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Aus  dem  Neurobiologischen  Laboratorium  der  UniversitAt  Berlin.  ^  *; 

Einige  Bemerkungen  zur  normalen  und  pathologischen' - 
Histologie  des  Schweif-  und  Linsenkerns. 

Von 

Max  Bielschowsky. 

« 

Mit  I  Abbildung  im  Text  und  i  Taftl, 

In  neuester  Zeit  sind  Schweif*  und  Linsenkern  dem  Interesse  des  Klinikers 
und  des  Pathologen  dadurch  näher  gerückt  worden,  daß  man  in  ihnen  konstante 
Veränderungen  bei  gewissen  Krankheitszuständen  nachgewiesen  hat;  so  bei 
der  At£those  double,  der  Wilsonschen  Krankheit  und  den  verschiedenen  Formen 
der  chronischen  Chorea.  Auch  für  den  chronischen  progressiven  Torsionsspasmus 
und  die  sogenannte  Pseudosklerose  ist  das  Bestehen  ursächlicher  Beziehungen 
zwischen  bisher  unbekannten,  histopathologischen  Befunden  in  ihnen  und  dem 
klinischen  Komplex  wahrscheinlich  geworden.  Bei  der  Paralysis  agitans  darf  man 
nach  den  bisherigen  Erfahrungen  zum  mindesten  den  begründeten  Verdacht  äußern, 
daß  hier  der  Locus  morbi  zu  suchen  ist.  Wenn  wir  auch  noch  weit  davon  ent- 
fernt sind,  uns  ein  physio -pathologisches  Bild  von  der  Wirkui^sweise  dei  auf-, 
gedeckten  Veränderungen  zu  machen,  und  wenn  auch  im  Einzelfalle  noch  Un- 
stimmigkeiten zwischen  den  jeweilig  aufgedeckten  Befunden  und  den  resul- 
tierenden klinischen  Erscheinungen  bestehen,  so  ist  doch  anzunehmen,  daß 
durch  die  vereinte  Arbeit  der  Kliniker  und  Histopathologen  die  Dunkelheit, 
welche  bisher  in  diesem  Gebiete  herrschte,  allmählich  weichen  wird.  Zunächst 
könunt  es  darauf  an,  zu  einer  sicheren  imd  einwandfreien  Kenntnis  der  gröberen 
und  feineren  Veränderungen  dieses  Hirnteils  bei  den  verschiedenen  Krankheits- 
formen zu  gelangen.  Die  Voraussetzung  dafür  ist  aber  die  genaue  Kenntnis 
seiner  normalen  Histologie,  beim  Menschen.  Leider  ist  aoich  nach  dieser  Rich- 
tung noch  viel  zu  tun.  Die  Lehr-  und  Handbücher  der  Gehirnanatomie  ver- 
nachlässigen sämtlich  gerade  diejenigen  Bilder,  auf  welche  sich  der  Histopathologe 
stützen  muß;  so  besonders  das  Zellbild,  welches  uns  die  Nissische  Methode 
liefert.  Der  Zweck  dieser  Mitteilung  liegt  darin,  auf  einige  normale  Befunde 
hinzuweisen, '  welche  bisher  nicht  beachtet  worden  sind,  die  aber  für  die  Be- 
urteilung pathologischer  Verhältnisse  einige  Bedeutung  besitzen. 

Wie  sehen  zunächst  die  Ganglienzellen  des  normalen  Striatums,  zu  welchem 
der  Nucleus  caudatus  und  das  Außenglied  des  Linsenkerns,  das  Putamen,  gehört,  im 
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Nisslbilde  aus  ?  Wir  unterscheiden  sowohl  im  Nucleus  caudatus  wie  im  Putamen 
zwei  Haupttypen,  nämlich  kleine  Vielgestaltige  Gebilde,  welche  bald  sternförmig, 
biild  eiförmig,  bald  dreieclfife  oder  spindelförmig  aussehen,  —  die  Schnittrich- 
tung ist  dabei  nicht  h^l&uttifigslos  —  und  große  Exemplare  von  vorwiegend 
multipolarer  Gestalj^  '^mt  abgestumpften  Ecken.  Die  weitaus  überwiegende 
Mehrzahl  der  GanglJehzellen  gehört  dem  kleinen  Typus  an.  Im  Golgibilde  .ist 
die  Silhoi^ettö  ihres  Zellkörpers  winzig.  Ihre  Dendriten  sind  zahlreich,  aber 
kurz  und 'dünn,  und  ihre  Axone  splittern  schon  in  kurzer  Entfernung  vom  Zell- 
kcrper  zu  einem  dichten  und  dabei  zarten  Endgeflecht  auf.  Es  handelt  sich 
"ul^b  um  Zellen  vom  zweiten  Typus  Golgis.  Im  farbigen  Zellbilde  Nissls  ist 
•  ihr  Zellkörper  yaß  und  frei  von  chromatophiler  Substanz.  Von  den  Dendriten 
sieht  man  unter  normalen  Verhältnissen  nur  die  Ansätze,  weil  auch  sie  von  ge- 
formten Plasmaelementen  so  gut  wie  gar  nichts  enthalten.  Der  Kern  nimmt 
räumlich  den  größten  Teil  der  Zelle  füf  sich  in  Anspruch;  er  ist  durch  eine  zarte 
Kernmembran  scharf  begrenzt,  besitzt  ein  dunkler  als  der  2^11körper  gefärbtes 
Plasma,  in  welchem  neben  einem  meist  etwas  exzentrisch  gelegenen  Kern- 
körperchen  zahlreiche  feine  Kömchen  in  gleichmäßiger  V<:rteilung  vorhanden 
sind.  Die  gliösen  Satelliten  sind  an  ihnen  meist  nur  sparsam  in  vereinzelten 
Exemplaren  entwickelt. 

Bezüglich  der  kleinen  Zellen  des  Striatums  ist  noch  zu  bemerken,  daß  sie 
im  Schwanzkern  etwas  voluminöser  als  im  Putamen  sind,  wie  bereits  von  C.Vogt 
betont  worden  ist;  sehr  auffällig  ist  der  Unterschied  aber  nicht. 

Die  großen  Zellen  erweisen  sich  im  Golgibilde  als  Repräsentanten  des  l.  und 
2.  Typus;  viele  von  ihnen  sind  mit  einem  langen,  nur  einige  Kollateralen  ab- 
gebenden Axon  ausgestattet,  dessen  Aufsplitterung  in  weiter  Entfernung  von 
der  Ursprungszelle  in  anderen  Hirnteilen  erfolgt,  andere  haben  reich  verzweigte 
Axone,  welche  im  Bereich  der  betreffenden  Kerngebicte  selbst  endigen.  Sie 
unterscheiden  sich  in  dieser  Hinsicht  von  den  kleinen  Zelltypen  nur  dadurch, 
daß  die  Verästelung  in  größerer  Entfernung  vom  Zellkörper  erfolgt,  woraus 
man  folgert,  daß  sie  der  synergischen  bzw.  assoziativen  Verknüpfung  ent- 
fernter liegender  Bezirke  innerhalb  der  Kerne  dienen.  Im  Nisslpräparate 
treten  diese  neuronistischen  Differenzen  in  der  Struktur  der  Zellkörper  nicht 
hervor.  Abgesehen  von  gewissen  Größenunterschieden  ist  das  Aussehen  der 
großen  2^11formen  ein  ziemlich  gleichartiges.  Ihr  Zellkörper  hat  die  Form  ab- 
gerundeter Dreiecke  und  Polygone.  Man  kann  in  ihm  geformte  chromatophile 
Brocken  von  einer  weniger  gefärbten  Grundsubstanz  unterscheiden.  Die  ,, achro- 
matische** Substanz  ist  aber  nicht  so  farblos  wie  in  anderen  somatochromen 
iSelltypen,  sondern  ziemlich  dunkel  gefärbt.  Das  ist  auf  das^Vorhandensein  eines 
äußerst  feinmaschigen  Wabengerüstes  zurückzuführen,  dessen  Bälkchen  eine 
relativ  starke  Affinität  zu  Anilinfarbstoffen  besitzen.  Die  chromatophilen 
Schollen  zeigen  keine  gesetzmäßige  Anordnung  und  sind  häufig  auch  hinsicht- 
lich ihrer  Form  und  Größe  in  einem  und  demselben  Zellexemplar  weit  von- 
einander verschieden.  Nicht  selten  findet  man  gröbere  Schollen  an  den  Zell- 
rändern und  zwar  besonders  in  solchen  Exemplaren,  in  denen  der  Kern  —  wie 
es  oft  zu  beobachten  ist  — eine  exzentrische  Lage  besitzt.  Vgl.  Fig.  2  u.  4  Taf.  i. 
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Die  Schollen  liegen  dann  an  der  ,,kemfernen**  Seite  des  Zellrändes.  Die  Den- 
driten, welche  im  Golgibilde  eine  reiche  Entfaltung  und  starke  Veräsfelung  mit 
kurzen  Abständen  zwischen  den  VerzTweigungsstellen  aufweisen,  treten  im  ge- 
färbten Präparate  nur  schwach  hervor,  weil  ihr  Gehalt  an  färbbarer  Substanz 
ein  geringer  ist.  Meist  verschwinden  sie.  schon  nach  der  ersten  Teilung.  An 
den  Bifurkationsstellen  der  Dendriten  liegen  zuweilen  die  bekannten  kegelför- 
migen Schollen;  die  spindelförmigen  Nisslkörperchen  sind  äußerst  sparsam  ver- 
teilt und  häufig  gar  nicht  nachweisbar.  Die  Ursprungsstellen  der  Axone  heben 
sich  am  Zellrande  nicht  deutlich  ab. 

Im  Gegensatz  zu  den  kleinen  unter  normalen  Verhältnissen  so  gut  wie  lipo- 
chromfreien  kleinen  Zellformen  enthalten  die  großen  Ganglienzellen  schon  bei 
jugendlichen  Individuen  in  der  Mehrzahl  größere  Mengen  gelben  Lipoidpigmentes, 
welches  in  der  Nachbarschaft  des  Kernes  zu  Körnchenkonglomeraten  zusammen- 
geballt ist  und  die  feinen  Maschen  des  achromatischen  Plasmagerüstes  ausfüllt. 

Bemerkenswert  ist  das  Verhalten  der  Satelliten.  Sehr  häufig  sind  die  großen 
Zellen  von  gliösen  Begleitzellen  dicht  umrahnit,  und  gar  nicht  selten  beobachtet 
man  unter  ganz  normalen  Verhältnissen,  wo  für  die  Annahme  einer  Erkrankung 
des  Striatums  nicht  der  geringste  Anhaltspunkt  vorliegt,  Erscheinungen  der 
,,Neuronophagie**.  Die  Begleitzellen  treten  dann  in  mehrfachen  Reihen  auf 
und  sind  zum  Teil  in  die  ausgebuchteten  Ränder  des  Ganglienzellkörpers  ein- 
gestanzt, wobei  sich  ihr  perinuklearer  Plasmasaum  mehr  oder  minder  stark 
verbreitert  und  mit  feinkörniger  Lipoidsubstanz  füllt.  Hier  handelt  es  sich 
zweifellos  um  Abbauerscheinungen  der  betreffenden  Ganglienzellen.  Die  Häufig- 
keit, mit  welcher  man  solchen  Befunden  in  normalen  Gehirnen  begegnet,  spricht 
dafür,  daß  diese  Ganglienzellen  äußerst  labile  Gebilde  sind,  und  daß  schon  eine 
länger  ausgedehnte  Agone  oder  eine  schwere  prämortale  Kachexie  genügt,  utn 
hier  die  Nekrobiose  in  Gang  zu  bringen.  Jedenfalls  wird  man  sich  bei  der  Deutung 
dieses  Bildes,  wenn  andere  krankhafte  B-rscheinungen  fehlen,  bei  klinisch  ver- 
dächtigen Fällen  der  größten  Vorsicht  befleißigen  müssen. 

Die  Fibrillenfärbungen  ergeben  folgendes.  In  den  kleinen  Zelltypen  lassen 
sich  gut  differenzierte  Fibrillen  überhaupt  nicht  nachweisen,  und  zwar  mit  keiner 
der  uns  zu  Gebote  stehenden  Methoden.  Die  Silhouette  der  Zelle  erscheint 
im  imprägnierten  Präparate  durch  die  vollständigere .  Färbung  der  Dendriten 
zwar  umfangreicher  und  vielgestaltiger  als  im  gefärbten,  aber  Zellkörper  wie 
Rrotoplasmafortsätze  haben  entweder  ein  ganz  homogenes  Gepräge  oder  sind 
von  einem  außerordentlich  zarten  und  fejnwabigen  Gerüst  durchsetzt,  welches 
man  als  Schaumstruktur  bezeichnen  könnte.  Auch  Ramon  y  Cajal  gibt  an, 
daß  das  Protoplasma  dieser  Zellen  bei  Anwendung  seiner , Methode  ganz  farblos 
aussieht  und  keine  Fibrillen  enthält. 

In  den  großen  Zelltypen  haben  die  Fibrillen  im  Bereich  der  Dendriten  eine 
ausgesprochene  faszikuläre  Anordnung.  In  der  Randzone  des  Zellkörpers  läßt 
sich  an  gut  gefärbten  Schnitten  das  gleiche  Verhalten  nachweisen,  während  in 
seinem  Innern,  besonders  in  der  Nachbarschaft  des  Kernes,  anastomotische  Ver- 
bindungen der  Fäden  zu  weitmaschigen  Netzen  die  Regel  zu  sein  scheinen; 
allerdings  ist  die  Beurteilung  der  Strukturverhältnisse  hier  dadurch  erschwert, 
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daß  sich  das  schon  erwähnte  Wabengerüst  der  achromatischen  Substanz,  in 
welchem  die  Fibrillen  verlaufen,,  immer  mitfärbt.  Dadurch  werden  dann  leicht 
Anastomosen  vorgetäuscht,  wo  es  sich  nur  um  Überkreuzungen  handelt.  VgL 
Fig.  6b  Taf.  I. 

Die  Fibrillenfärbungen  ergänzen  «icht  nur  das  Zellbild,  sondern  .auch  das 
Markfaserbild  des  Striatums  in  wertvoller  Weise.  In  Markscheidenfärbungen 
ist  der  Gehalt  des  Striatums  an  Nervenfasern  ein  relativ  geringer.  Man  sieht 
in  jedem  Schnitt  zahlreiche,  vorwiegend  transversal  und  radiär  orientierte  Faser- 
bündel. Sie  sind  zum  Teil  kortikalen  Ursprungs  und  durchziehen  —  wahr- 
scheinlich unter  Abgabe  von  Kollateralen  —  den  Hirnteil  nur,  um  zu  tieferen 
Zentren  zu  gelangen.  Zum  größten  Teil  entspringen  sie  im  Striatum  selbst  und 
.dienen  der  Verbindung  mit  dem  Globus  pallidus  und  kaudal  gelegenen  Kernen. 
•Außerdem  enthalten  sie  striopetale,  aszendierende  Fasern.  Die  zwischen  den 
Bündeln  gelegene  graue  Substanz  ist  an  Markfasern  ziemlich  arm;  unter  den 
hier  vorhandenen  Elementen  finden  sich  grob-  und  zartkalibrige  in  regelmäßiger 
Verteilung.  Die  Silberpräparate  zeigen  nun,  daß  zwischen  den  Bündeln  ein 
außerordentlich  dichtes  Geflecht  markloser  und  zartester  Nervenfäserchen  aus- 
gebreitet ist,  in  dessen  Lücken  die  Ganglienzellen  eingestreut  sind.  In  der  un- 
mittelbaren Nachbarschaft  der  Ganglienzellen  erscheint  dieses  Netz  meist^  etwas 
verdichtet,  so  daß  man  von  perizellulären  Körben  reden  kann;  es  ist  aber 
bemerkenswert,  daß  die  perizellulären  Fäscrchen  niemals  durch  besondere  Kon- 
taktformationen mit  der  Oberfläche,  der  Zellkörper  und  ihrer  Dendriten  in  Ver- 
bindung treten.  Das  Striatum  gleicht  hierin  völlig  der  Hirnrinde,  wo  sich  an  den 
Zellen  nur  selten  einmal  die  bekannten  Ösen-  oder  knopfförmigen  Endgebilde 
nachweisen  lassen.  Der  Globus  pallidus  bietet,  wie  gleich  noch  näher  aus- 
geführt werden  soll,  in  dieser  Beziehung  ein  geradezu  gegensätzliches  Verhalten. 

Die  im  FibriUenbilde  noch  ungefärbte  Grundsubstanz,  welche  als  ein  Pro- 
dukt der  synzytial  verschmolzenen  plasmatischen  Glia  aufzufassen  ist,  erscheint 
unter  normalen  Verhältnissen  völlig  homogen,  himmt  aber  bei  schon  geringen 
Schwcllungszuständen  ein  retikuliertes  Gepräge  an.  Auch  in  dieser  Eigenschaft 
stimmt  das  Striatum  mit  der  Hirnrinde,  insbesondere  mit  der  markfaserarmen 
Lamina  granul.  ext.  und  der  Lamina  pyramidalis  überein. 

Einem  an  sich  pathologischen  Befund  begegnet  man  regelmäßig  in  den 
, »normalen'*  Streifenhügeln  des  E-rwachsenen,  nämlich  Kalkkonkrementen  in 
mannigfaltiger  Form.  Oft  sind  diese  Kalkniederschläge  auf  die  gröberen  Gefäß- 
wände beschränkt,  wo  sie  sich  zunächst  in  gleichmäßig  feinkörniger  Verteilung 
in  und  zwischen  den  einzelnen  Häuten  ablagern.  Eine  Prädilektionszone  ist 
das  Grenzgebiet  von.  Media  und  Adventitia;  hier  ballen  sich  die  Körnchen  gar 
nicht  selten  zu  derben  Schollen  zusammen,  und  von  hier  aus  kann  sich  dann 
eine  Petrifikation  des  gafizen  Gefäßrohres  innerhalb  einer  mehr  oder  minder  aus- 
gedehnten Strecke  vollziehen.  Es  ist  sehr  bemerkenswert,  daß  man  derartige  In- 
krustierungen bei  Individuen  antrifft,  welche  sonst  an  ihrem  zerebralen  Gcfäß- 
apparät  keine  nennenswerten  Zeichen  der  Arteriosklerose  bieten  und  klinisch 
vollkommen  frei  von  Striatumsymptomeh  waren.  Auch  in  den  Kapillarwänden 
sieht  man  gelegentlich  eine  Inkrustation  mit  feinen  Kalkkörnchen;  noch  häufiger 
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begegnet  man  aber  gröberen  Schollen,  welche  tischen  ihre  Wandung  und  die 
Liniitans  Gliae  eingelagert  sind.  Schließlich  gehören  auch  frei  im  Grewcbe  liegende, 
kleine  rundliche  Kalkschollen  und  Schollenkonglomerate  zu  Vorkommnissen,  welche 
zwar  an  sich  pathologisch,  bezüglich  ihrer  Verwertbarkeit  für  die  Physiopatho- 
bgie  aber  mit  größter  Vorsicht  zu  bewerten  sind.  Hier  spielt  das  quantitative 
Moment  eine  große  Rolle.  Wenn  wir  sehen,  daß  im  Nucleus  caudatus  oder  im 
Linsenkern  ihre  räumliche  Entfaltung  derartige  Dimensionen  annimmt,  daß 
größere  Parenchymgebiete  durch  sie  ausgeschaltet  werden,  dann  wird  —  bei 
positiven  klinischen  Zeichen  —  mit  der  Möglichkeit  zü  rechnen  sein,  daß  sie 
an  dem  Zustandekommen  der  Krankheitsbilder  mitgewirkt  haben.  Über  die 
Genese  dieser  freien  Kalkkugeln  und  Konglomerate  läßt  sich  nichts  Sicheres 
sagen.  Daß  es  sich  um  Petrifikationsprodukte  präformierter  Gewebsbestand- 
teile  — etwa  der  Ganglienzellen  oder  Gliazellen  — handelt,  ist  wegen  ihrer  meist 
homogenen  Struktur  und  stereotypen  Kugel-  und  Maulbecrform  nicht  anzu- 
nehmen. Viel  wahrscheinlicher  ist  es  nach  meiner  Meinung,  daß  wir  es  mit 
Niederschlägen  aus  den  Gewebsflüssigkeiten  zu  tun  haben,  welche  ursprünglich 
die  Beschaffenheit  einfacher  Corpora  amylacea  besitzen  und  sich  allmählich  mit 
Kalksalzen  imprägnieren.  Dafür  spricht  der  Umstand,  daß  da,  wo  man  Kalk- 
kugeln in  größerer  Menge  antrifft,  auch  jene  Körperchen  nie  vermißt  werden, 
und  daß  sie  hinsichtlich  ihrer  Form  und  Lage  vielfach  mit  ihnen  übereinstimmen. 

Putameh  \md  Globus  pallidus  werden  wegen  ihrer  engen  Nachbarschafts - 
bezieh'ungen  und  faseranatomischen  Verbindungen  als  Linsenkern  zu  einer 
Einheit  zusammengefaßt,  obgleich  sie  hinsichtlich  ihres  feineren  Baues  weit- 
gehende Unterschiede,  ja  ein  fast  gegensätzliches  Verhalten  zeigen.  Zunächst 
ist  das  räumliche  Verhältnis  zwischen  der  grauen  Substanz  und  den  Markfaser- 
bündeln hier  und  dort  ein  fast  umgekehrtes.  Die  Markfasern  nehmen  im  Globus 
pallidus  auf  jedem  Schnitt  den  weitaus  überwiegenden  Teil  der  Fläche  ein.  In 
den  Laminae  medulläres  wird  der  Anteil  der  grauen  Substanz  besonders  gering. 
Die  graue  Substanz  hat  im  Bereich  dieses  Kernes  auf  den  Schnitten  jeder  Rich- 
tung ein  retikuliertes  Aussehen;  sie  bildet  ein  weitmaschiges  Netzwerk,  in  dessen 
Maschen  die  Markfaserkomplexe  eingeschlossen  sind.  Der  Bau  dieser  grauen 
Netzbalken  ist  ein  relativ  einfacher.  Wir  finden  in  ihm  nur  einen  einzigen 
Ganglienzelltypus.  Diese  Zellen  sind  morphologisch  gekennzeichnet  durch  das 
häufige  Überwiegen  eines  Zelldurchmessers  und  durch  das  konstante  Vor- 
handensein enorm  langer  Dendriten.  Die  Hauptmasse  der  Gesamtzelle  gehört 
diesen  Fortsätzen^  an;  der  kerntragende  Zellteil  ist  ihnen  gegenüber  recht 
winzig.  Die  lange  Achse  des  Zellkörpers  ist  meist  in  der  Frontalebene  parallel 
zum  Verlauf  des  grauen  Streifens  orientiert,  dem  sie  angehört.  Diese  Eigen- 
schaft bringt  es  mit  sich,  daß  die  Spindelform  prävaliert;  es  kommen  aber  auch 
pyramidenähnliche  und  langausgezogene  multipolarc  Gebilde  vor.  Vgl.  Fig.  5 
Taf.  I  und  Textfigur. 

Im  Nisslpräparat  zeigen  die  2^^11en  einen  reichlichen  Gehalt  an  chromato- 
philen  Schollen,  welche  ziemlich  gleichmäßig  kalibriert  sind  und  eine  reihen- 
förihige  (stichochrome)  Anordnung — parallel  zum  Längsdurchmesser  —  besitzen. 
Vgl.  Fig.  3  Taf.  I.   Auch  die  Dendriten,  welche  vorwiegend  von  den  Spindelpolen 
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bzw.  von  den  Schmalseiten  des  Zellkörpers  ausgehen,  enthalten  spindelförmige 
Nisslkörperchen  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung  vom  Zellkörper  und  treten  im 
allgemeinen  schärfer  hervor  als  an  den  großen  Zellen  des  Striatums,  Der  große 
bläschenförmige  Kern  Hegt  gewöhnlich  in  der  Mitte  des  längsten  Zelldurch- 
messers; sein  Chromatingehalt  ist  fast  völlig  auf  ein  zentral  gelegenes  Kern- 
körperchen  zusammengedrängt. 

Im  Fibrillenpräparat  tiberraschen  diese  Zellen  durch  die  kaum 
übersehbare  Länge  der  Protoplasmafortsätze.  Es  gelingt  niemals, 
einen  Hauptdendriten  bis  in  seine  letzten  Ausläufer  auf  einem  und  demselben 
Schnitt  zu  verfolgen.  Köllickcr  hat  diese  eigenartigen  Zellen  mit  Hilfe  der 
Golgimethode  im  Linsenkern  gut  erkannt  und  sie  als  ,, Strahlenzellen**  be- 
zeichnet. Als  besonders  charakteristische  Eigenschaft  beschreibt  er  die  Länge 
ihrer  dichotomisch  verzweigten  Dendriten.  Nach  den  Abbildungen,  welche  er 
gibt,  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  seine  Strahlenzellen  mit  den  in 
Rede  stehenden  Gebilden  identisch  sind.  Merkwürdigerweise  lokalisiert  er  sie 
aber  in  das  Putamen  und  beschreibt  sie  als  ausschließlichen  Bestandteil  dieses 
Linsenkernabschnittes.  Im  Putamen  des  Menschen  kommen  sie  aber  nur  selten 
und  ganz  vereinzelt  vor,  und  auch  dann  nur  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft 
der  Lamina  medullaris  externa,  so  daß  man  sie  hier  als  heterotopische  Elemente 
auffassen  darf.  Obgleich  der  Linsenkern  der  niederen  Säuger  hinsichtlich  des 
feineren  Baues  von  demjenigen  des  Menschen  nicht  imerheblich  abweicht,  hat 
es  doch  den  Anschein,  daß  der  große  Würzburger  Anatom  einem  kleinen  Irrtum 
unterlegen  ist.  Wer  die  Schwierigkeiten  einer  ganz  exakten  räumlichen  Orien- 
tierung an  den  kleinen  embryonalen  Objekten  kennt,  mit  denen  die  Golgiforscher 
zu  arbeiten  genötigt  sind,  wird  das  begreiflich  finden.  Die  fibrilläre  Struktur 
der  Strahlenzellen  ist  vorwiegend  faszikulär.  Die  in  den  Dendriten  parallel 
angeordneten  und  isoliert  verlaufenden  Fädchen  passieren  auch  den  kerntragenden 
Teil  der  Zelle  als  distinkte  Drähte,  von  wo  aus  sie  in  gleicher  Anordnung  in  die 
Dendriten  der  entgegengesetzten  Zellpole  verfolgbar  sind.  Vgl.  Fig.  6a  Taf .  i  und 
Textfigur.  Eine  netzartige  Verbindung  ist  nur  an  denjenigen  unter  ihnen  erkennbar, 
welche  zu  innerst  in  der  Nähe  des  Kernes  gelegen  sind;  aber  auch  bei  diesem 
Zelltypus  macht  sich  die  Mitfärbung  gitterförmigcr  Hyaloplasmastrukturcn  störend 
bemerkbar.  Der  Achsenzylinder  entspringt  meist  vom  Zellkörper,  zuweilen  auch  im 
Ansatzgebict  eines  Dendriten  in  Gestalt  eines  langausgezogenen  Ursprungskegels; 
es  folgt  eine  ziemlich  lange  spieJJförmige  Verjüngung,  wie  sie  in  ganz  ähnlicher 
Weise  an  den  Pyramidenzellen  der  Großhirnrinde  und  an  den  multipolaren 
Ganglienzellen  des  Rückenmarks  vorhanden  ist,  und  dann  erst  setzt  die^  Um- 
hüllung mit  .der  Markscheide  ein.  Die  Axone  lassen  sich  gelegentlich  weit  ver- 
folgen ;  sie  ziehen  zum  Teil  in  die  Laminae  medulläres,  zum  Teil  wenden  sie  sich 
nach  der  inneren  Kapsel  hin.  Kollateralen  habe  ich  an  ihnen  nicht  wahrnehmen 
können.  An  den  Dendriten  zeigen  die  Silberimprägnationen  noch  eine  charakte- 
ristische Eigenschaft ;  nämlich  weite  Abstände  zwischen  je  zwei  Bifurkationsstellen, 
an  denen  die  Teilung  unter  annähernd  gleichbleibenden  spitzen  Winkeln  erfolgt. 

Gut  gelungene  Imprägnationen  zeigen  ferner,  daß  diese  Zellen 
an  der  Oberfläche  ihrer  Körper  und  Dendriten  ^on  ösenförmigen 
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Endkörperchen  in  ganz  ungewöhnlich  dichter  Anordnung  bedeckt 
sind.  Sie  liegen  so  gedrängt  beieinander,  daß  sie  manchmal  eine  Art  Mantel 
um  die  Zelle  bilden.  Vgl.  Fig.  5&,  6a  Taf.  i  und  Textfigur  oben.  Etwas  Ähnliches 
habe  ich  bisher  nur  an  den  2^11en  der  oberen  Olive  gesehen,  welche  den  Strahlen- 
zellen des  Globus  pallidus  auch  hinsichtlich  ihrer  Form  und  ihrer  weitausgreifen- 
den Dendriten  ähnlich  sind.  Diese  Ösen  bilden  die  Endanschwellungen  markloser 
Fäserchen,  welche  den  Zellkörper  und  noch  mehr  die  Dendriten  umflechten,  bevor 
sie  ihr  Ende  erreichen.  Häufig  schmiegen  sich  die  Endf äserchen  der  Zelloberfläche 
auf  einer  längeren  Strecke  an  und  bilden  dann  perlschnurartig  gereihte  Vari- 
kositäten (die  bekannte  Varicosidades  de  trajecto  Ramon  y  Cajpls),  bevor  sie 


Fig.  I. 


in  ihre  Terminanschwellungen  auslaufen.  Die  Strahlenzellen  und  die  ihnen  zu- 
strebenden marklosen  Fasern  nehmen  den  größten  Teil  der  grauen  Substanz 
im  Globus  pallidus  ein.  Daneben  enthält  sie  auch  gröbere  Markfasern,  von  denen 
die  geschilderten  marklosen  Elemente  abzweigen,  und  welche  ihrerseits  vor- 
wiegend aus  distal  gelegenen  Zentren  hierin  aufzusteigen  scheinen. 

Auch  hinsichtlich  der  im  Silberpräparat  ungefärbt  bleibenden  Grundsub- 
stanz bietet  der  Globus  pallidus  manches  Bemerkenswerte.  Schon  Ober- 
steiner  hat  in  dem  betreffenden  Kapitel  seines  Lehrbuches  erwähnt,  daß  hier 
eigenartige  Verhältnisse  vorliegen,  ohne  daß  es  möglich  sei,  die  Sonderstellung 
dieser  Substanz  näher  zu  ergründen.  Mit  Hilfe  von  Fibrillen-  und  Gliafärbungen 
gelingt  es,  etwas  tiefer  einzudringen,  wobei  man  sich  freilich  nicht  einbilden  darf. 
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nun  das  Letzte  erreicht  zu  haben.  Schon  an  normalen  Objekten  tind  noch 
deutliclier  an  solchen,  wo  leichte  agonale  .Schwellungserscheinungen  vorliegen, 
treten  bei  Anwendung  der  Gliafärbung  Heids  bzw.  der  von  mir  geübten 
Modifikation  seiner  Färbung  in  der  Grundsubstanz  dunkler  tingierte  Streifen  auf 
(vgl.  Fig.  I  Taf.  i),  welche  sich  in  mannigfaltiger  Weise  tiberkreuzen  und  die 
betreffenden  Gebilde  gefeldert  erscheinen  lassen.  Silberpräparate  zeigen  die 
Streifen  im  Negativ  als  helle,  fast  feirblose  Mäntel  an  den  Dendriten  und  Zell- 
körpern der  Strahlenzellen  (vgl.  Fig.  5  Taf.  i).  An  den  Dendriten  bilden  sie  breite 
zylindriscjie  Hüllen,  während  sie  die  Zellkörper  niu-  als  ganz  zarte  Membranen  um- 
schließen, handelt  sich  hier  um  eine  besondere  Differenzierung  der  plasmatischen 
Grundglia  in  der  Umgebung  von  Zellkörpern  und  Dendriten;  sie  verschmilzt  mit 
dem  nervösen  Plasma  zu  einer  morphologisch  fast  untrennbaren  Substanz  und 
begleitet  die  Dendriten  bis  in  ihre  feinsten  Verzweigungen.  Am- besten  sieht  man 
das  an  solchen  Stellen,  wo  die  Zellen  in  das  angrenzende  Mark  der  Capsula  in- 
terna versprengt  sind,  oder  wo  die  Dendriten  in  benachbarte  Markfaserkomplexe 
einstrahlen;  hier  hebt  sich  die  graue  Scheide  von  den  Markbündeln  und  der  faser- 
haltigen  Glia  besonders  scharf  ab.  Die  innige  Verschmelzung  von  Gliascheide 
mit  den  Dendriten  ruft  zunächst  den  Eindruck  hervor,  daß  die  Scheide  zur 
Substanz  der  Ganglienzelle  gehört,  und  daß  man  ein  neurofibrillenfreies  Ekto- 
plasma  neben  einem  fibrillenhaltigen  Endoplasma  vor  sich  hat.  Daß  diese  Auf- 
fassung irrtümlich  wäre,  lehrt  das  topische  Verhalten  der  nüarklosen  Nerven- 
fäserchen,  welche  der  Oberfläche  der  Ganglienzelle  zustreben.  Denn  man  sieht 
immer  wieder,  daß  die  Endfäserchen  in  die  Substanz  der  Scheide  eindringen, 
und  daß  die  Endformationen  stets  in  sie  eingebettet  sind.  In  gewisser  Beziehung 
bilden  die  in  die  weiße  Substanz  verlagerten  Strahlenzellen  des  Globus  pallidus 
ein  Gegenstück  zu  den  in  die  Markkegel  versprengten  Ganglienzellen  der  Groß- 
hirnrinde. An  ihnen  hat  Nissl  deduziert,  daß  zur  Bildung  grauer  Substanz  in 
seinem  Sinne  mehr  erforderlich  ist,  als  das  Vorhandensein  nervöser  Parenchym- 
bestandteile.  Hier  sehen  wir  vereinzelte  Zellen,  Welche  «einem  Postulat  für  die 
Definition  grauer  Substanz  entsprechen;  jede  Zelle  trägt  einen  Plasmamantel 
gliogenef  Herkunft,  welcher  die  Verkettung  ihrer  Oberfläche  mit  den  Endaus- 
breitungen anderer  Neurone  vermittelt.  Daß  diese  Bindesubstanz"  anders 
geartet  ist,  als  Nissl  annahm,  ist  eine  Sache  für  sich.  Für  die  prinzipielle  Seite, 
seiner -Auffassung  ist  der  geschilderte  Befund  entschieden  eine  Stütze.  Er  zeigt 
an  einem  Objekt  von  beispielloser  Einfachheit,  daß  zum  Verbindungsmechanismus 
der  Neurone  im  zentralen  Nervensystem  eine  besondere  mit  unserm  bisherigen  - 
Hilfsmittel  meist  nicht  genauer  analysierbar^  Substanz  gehört. 

Ganz  eigenartige  Bilder  kommen  im  Kernbereich  des  Globus  pallidus  an 
solchen  Stellen  zustande,  wo  sich  die  Dendriten  benachbarter  Strahlenzellen  zu 
größeren  Komplexen  zusammenfinden.  Auf  Frontalschnitten  begegnet  man  gar 
nicht  selten  ganzen  Bündeln  von  Dendriten,  welche  zu  den  vorwiegend  transversal 
orientierten  Markfasern  senkrecht  gestellt  sind,  und  zWar  in  vertikaler  wie  in  hori- 
zontaler Richtung.  Hier  wird  dann  in  Karmin-  und  Silberpräparaten  zunächst 
der  Eindruck  erweckt,  daß  man  grobkalibrige  Nervenfasern  vor  sich  habe.  Es 
ist  auffallend,  daß  in  den  Üblichen  Lehrbüchern  nichts  davon  erwähnt  .wird. 
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Nur  Wernicke  spricht  in  seinem  Lehrbuch  der  Gehirnkrankheiten**  von  ihnen, 
gibt  ihnen  aber  eine  falsche  histologische  Deutung,  was  in  Anbetracht  der  ihm 
zu  Gebote  stehenden  technischen  Hilfsmittel  kaum  anders  sein  konnte.  Seiner 
Beobachtungsgabe  macht  seine  Darstellung  trotzdem  alle  Ehre.  Er  sagt  näm- 
lich folgendes:  „Bei  starker  Vergrößerung  tritt  in  den  beiden  Innengliedern 
(des  Linsenkerns)  außer  den  radiären  (transversalen)  Bündeln  noch  eine  sich 
damit  kreuzende  sagittale  Streifung  hervor.  Letztere  besteht  fast  ausschließlich 
aus  sehr  starken  Achsenzylindern,  die  in  dichten  Bündeln  nebeneinander  liegen, 
auf  dem  Horizontakchnitt  aber,  wo  man  sie  am  besten  sieht,  immer  bald  starr 
abgeschnitten  endigen.  Sie  sind  oft  durch  Ganglienzellen  unterbrochen,  welche 
sich  ihrem  Verlaufe  so  genau  anschmiegen,  daß  sie  den  Eindruck  einer  ein* 
fachen  spindelförmigen  Auftreibung  desselben  nfiachen.  Es  ist.mir  nicht  ge- 
lungen, diese  Fasern  bis  zu  dem  Punkte  zu  verfolgen,  wo.  sie  sich  mit  Mark  um- 
geben. -  Dagegen  halte  ich  es  für  ^hrscheinlich,  daß  sie,  wenigstens  zum  Tcil^ 
noc}i  in  der  inneren  Kapsel  und  dem  Hirnschenkel  als  nackte  Achsenzylinder 
enthalten  sind.  Man  sieht  nämlich  auf  Horizontalschnitten  vom.  Affengehirnj 
welche,  der  Basis  nahe  liegen,  die  innere  Kapsel  von  zahlreichen  Zi^en  nackter 
Achsenzylinder  quer  durchsetzt.**  Die  marklosen  Achsenzylinder,  von  denen 
Wernicke  hier  spricht,  sind  mit  den  eigentümlichen  Dendriten  der  Strahlen- 
zcUen  identisch.  Darüber  kann  nach  seiner  eigenen  Darstellung  kein  Zweifel 
bestehen;  denn  marklose  Nervenfasern,  in  deren  Verlauf  der  Ganglienzellkörper 
als  spindelförmige  Auftrejbung  eingeschaltet  ist,  gibt  es  im  Zentralorgan  "nicht. 
Auch  seine  Angabe,  über  das  Kahber  und  die.  Verlauf richtung  dieser  Gebilde 
spricht  für  ihren  Dendritencharakter.  Erstaunlich  ist  es  immerhin,  daß  Wernic  ke 
diese  Gebilde  schon  in  den  siebziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhurtderts  an  seinen 
primitiven  Karminpräparaten  gesehen,  von  den  gewöhnlichen  Nervenfasern 
unterschieden  imd  ihr  Einstrahlen  in  die  innere  Kapsel  klar  erkannt  hat. 

Auch  in  histopathologischer  Beziehung  zeigen  die  Dendriten  der  Strahlen- 
zellen des  Globus  pallidus  gewisse  Eigentümlichkeiten.  Daß  ihre  Dendriten- 
scheiden einen  feinen  Indikator  für  Schwellungszustände  der  Hirnsubstanz 
bilden,  wurde  bereits  angedeutet.  Es  kommen  aber  an  der  Substanz  der 
Dendriten  selbst  Veränderungen  vor,  wie  sie  mir  sonst  nie  begegnet  sind.  In 
einem  von  Barr 6  beobachteten  Falle  von  Atöthose  double,  bei  welchem 
CÖQile  Vogt  einen  Etat  marbr6  des  Putamens  beider  Hemisphären  festgestellt 
hatte,  bot  der  eine  GJobus  pallidus  folgendes  Bild.  Neben  einem  miliaren  Er- 
weichimgsherd  fand  sich  im  Außenglied  des  Kerns  eine  Partie,  welche  im  Silber- 
präparat wie  ein  Lückenfeld  aussah.  In  geringen  Abständen  lagen  bei  schwacher 
Vergrößerung  kreisrunde  oder  ovale  Lücken  von  derselben  Beschaffenheit,  wie 
sie  im  Mark  bei  akuten,  mit  Quellung  des  Myelins  einhergehenden  Degeneratiorti- 
vorgängen  an  den  Nervenfasern  vorkommen.  Bei  der  Betrachtung  mit  der 
Inunersion  stellte  sich  heraus,  daß  das  Lückenfeld  durch  scharf  begrenzte  kleine 
Anschwellungen  der  Dendriten  vorgetäuscht  wurde.  In  einer  kurzen  Mitteilung 
„2Uir  Histopathologie  der  Ganglienzelle*'  habe  ich  bereits  auf  diese  Verände- 
rung hingewiesen.  Die  örtliche  Anschwellung  kommt  dadurch  zustande,  daß 
die  interfibrilläre  Substanz  eine  starke  Anschwellung  erfährt.    Die  Fibrillen 
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werden  dadurch  zur  Seite  gedrängt  und  an  den  Innenrand  der  Scheide  ..ge- 
drückt. Das  interfihrilläre  Plasma  muß  dabei  auch  erhebliche  chemische  Ver- 
änderungen erfahren,  weil  es  eine  starke  Affinität  zu  Kernfarbstoffen,  ins- 
besondere zu  basischen  Hämatoxylinlösungen,  erhält.  Die  im  Silberpräparat 
blassen  Kugeln  sehen  im  Hämatoxylinpräparat  tief  dunkel  ?us  und  zeigen 
zuweilen  eine  feinwabige  Struktur.  Im  Zentrum  der  Anschvvcllungen  scheiden 
sich  stellenweise  ovale  und  wurstförmige  Schollen  ab,  welche  Amyloid- 
reaktionen  liefern.  In  den  Zellkörpern  selbst  kommt  es  zu  ähnlichen  Ver- 
änderungen; nur  sind  sie  an  ihnen  weniger  häufig.  Oft  sind  mehrere  Auf- 
treibungen an  einem  und  demselben  Dendriten  perlschnurartig  aneinander 
gereiht;  zuweilen  sind  sie  durch  eine  mehr  oder  weniger  lange  Dendriten» 
strecke  von  normalem  Aussehen  getrennt.  Vgl.  Fig.  6c de  Taf.  i.  Wir  haben 
also  hier  ein  ganz  eigentümliches  Bild  vor  uns,  welches  an  die  Quellungs« 
erscheinungen  der  Markfasem  erinnert.  Nur  bei  den  verschiedener  Formen 
der  amaurotischen  Idiotie  konamen  ähnliche  ,,ballonförmige"  Anschwellupgen, 
der  Dendriten  vor.  Diese  unterscheiden  sich  aber  von  den  vorliegenden  dadurch^ 
daß  die  Fibrillen  an  ihrer  Oberfläche  netzartige  Figuren  bilden  und  die  Substanz 
des  Ballons  Lipoidreaktionen  in  mannigfaltiger  Abstufung  zeigt,  welche  hier 
vollkonunen  ausbleiben.  Bezüglich  der  näheren  Details  verweise  ich  auf  die 
zitierte  Mitteilung;  es  sei  nur  noch  erwähnt,  daß  auch  die  Scheiden  der  Den- 
driten an  den  Strahlenzellen  bei  dem  vorliegenden  Falle  im  Bereich  der  auf- 
getriebenen Stellen  deutlich  hervortreten;  sie  sind  zu  ganz  schmalen,  aber 
scharf  begrenzten  Membranen  zusammengepreßt.  Vgl.  Fig.  6d. 

Nach  der  Seite  der  al^emeinen  Physiologie  lassen  sich  aus  den  histologischen 
Befimden  folgende  Vorstellungen  ableiten.  Der  Globus  pallidus  ist  ein  Reflex- 
organ von  sehr  primitivem  Bau.  Er  beherbergt  nur  eine  einzige  Sorte  von 
Ganglienzellen  und  kann  als  Typus  eines  isomorphen  Kernes  ,  im  Sinne  Kohn- 
stamms  gelten.  Es  fließen  ihm  aus  der  Peripherie,  bzw.  aus  tieferen  sensiblen 
Zentren  Reize  durch  eine  enorme  Zahl  von  Fasern  zu,  denen  nur  eine  relativ 
geringe  Zahl  von  perzipierenden  Zellen  gegenübersteht.  Dieses  Mißverhältnis 
wird  durch  die  morphologischen  Eigentümlichkeiten  der  Zellen  ausgeglichen; 
durch  die  langen  Fangarme  der  Dendriten  kann  jede  von  ihnen  eine  Menge 
weit  voneinander  entfernter  Reizzuflüsse  erfassen.  Die  Umschaltung  durch 
die  Strahlenzellen  erfolgt  in  zentrifugaler  Richtung,  denn  ihre  Axone  gehen 
in  die  ventrale  Partie  des  Thalamus  und  die  Regio  subth^bmica  mit  besonderer 
Bevorzugung  des  Luysschen  Körpers.  Von  hier  aus  erfolgt  die  Weiterleitung 
der  Impulse  in  die  Peripherie  unter  mehrfachen  Umschaltungen.  Funktionell 
ist  der  Globus  pallidus,  wie  dies  C^cile  Vogt  aus  normalen  und  pathologischen 
Befunden  mit  großer  Klarheit  gefolgert  hat,  dem  eigentlichen  Striatum,  dem 
Nucleus  caudatus  und  Putamen,  untergeordnet.  Daß  diese  grauen  Massen  mit 
dem  Globus  pallidus  physiologisch  auf  das  engste  verknüpft  sind,  darüber  kann 
in  Anbetracht  der  engen  Nachbarschaftsbezichungen  und  der  faseranatomischen 
Verbindimgen  kein  Zweifel  bestehen.  Der  histologische  Bau  des  Striatums  ist 
derjenige  eines  hochdifferenzierten  En^raues.  Die  überwiegende  Zahl  der  in 
ihm  erhaltenen  Zellen  sind  Schalt-  bzw.  Assoziationsneurone^  und  schon  .damit  ist 
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seine  Stellung  als  eines  der  Hirnrinde  im  histologischen  Sinne  prinzipiell  gleich- 
wertigen Organs  gekennzeichnet.  Die  anatomischen  Befunde  rechtfertigen  die 
von  C.  Vogt  vertretene  Annahme,  daß  die  grobe  sensomotorischc  Reflextätig- 
keit des  Globus  pallidus  von  hier  aus  gezügelt  wird,  un<i  daß  dementsprechend 
Nucleus  caudatus  und  Putamen  als  Regulations-  und  Hemmungszentren  für 
die  extrapyramidale  striäre  -Motilität  wirken. 
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Beflehreibnng  der  Abbildungen  anf  Tafel  1. 

Fig.  I.  Ausschnitt  aus  dem  normalen  Globus  pallidus.  Ganglienzellen  und  Dendriten,  welche  zum 
größten  Teil  von  den  zugehörigen  Zellkörpem  getrennt  erscheinen.  Färbung  nach  Held-Biel- 
schowsky.    Mittelstarke  Vergr.  Mikrophotogramm. 

Fig.  2.    Große  und  kleine  Ganglienzellen  aus  den|.norm.  ^ucl.  caud«  Nissische  Färb.  Immersion. 

Fig.  3.    Ganglienzellen  aus  dem  Globus  pallidus.    Nissische  Färb.  Immersion. 

Fig.  4.    Große  und  kleine  Granglienzellen  aus  dem  norm.  Putamen.   Immersion.  Nissische  Färb. 

Fig.  5.  Ganglienzellen  aus  dem  norm.  Globus  pall.  mit  Endkörperchen.  Die  Dendritenhalle  tritt 
deutlich  hervor.  Der  von  Zelle  a  nach  rechts  abgehende  Fortsatz  ist  der  Achsenzylinderfort- 
sats,  welcher  sich  spießförmig  verjüngt  und  dann  mit  Mark  /imkleidet  Silberimpräg.  nach 
Bielschowsky.  Immersion. 

Fig.  6.  a  Gaoglienzelle  aus  dem  Globus  palL  mit  Endkörperchen.  Fasziknläre  Anordnung  der 
Fibrillen,  b  Ganglienzelle  aus  dem  Putamen.  Netzförmige  Anordnung  der  Fibrillen  im  Zell- 
körper. Bei  A  Achsenzylinderfortsatz.  c,  d,  e  Auftreibungen  an  den  Dendriten  von  Ganglien- 
zellen aus  dem  Globus  pall.  eines  Falles  von  Attthose  double.  Bei  d  wabige  Struktur  des 
aufgetriebenen  Gebietes,  Amyloidkörperchen  im  Zentrum  desselben  und  Verschmälerung  der 
Dendritenscheide.   Mit  Ausnahme  von  d  Silberimpräg.;  d  Färbung  mit  Hämatox.  Immersion. 


G.JELGERSMA.  '""^S^l^efÄ 


Weiterer  Beitrag  zur  Funktion  des  Kleinhirns. 

Von 

Prof.  G.  Jelgersma  (Leiden). 

Die  höheren  Koordinationen  der  Bewegtfngen  sind,  wie  wir  schon  wieder- 
holt hervorgehoben  haben,  beim  Menschen  viel  weiter  ausgebildet  als  -bei  den 
Tieren,  und  dies  ist  die  Ursache,  daß  das  Kleinhirn  beim  Menschen  sich  so  viel 
höher  entwickelt  hat.  Da  also  den  Tieren  die  höheren  Koordinationen  fehlen, 
teunndas  physiologische  Tierexperiment  uns  nur  geringe  Aufschlüsse  über  diese 
Funktionen  geben  und  sind  wir,  was  sie  anbelangt,  auf  die  Anatomie  und  die 
klinische  Beobachtung  beim  Menschen  angewiesen.  Das  Fehlen  des  physio- 
lögischen  Experiments  macht  sich  in  verschiedener  Richtung  sehr  peinlich  fühl- 
bar und  ist  meiner  Meinung  nach  die  Ursache,  daß  wir  in  der  Lehre  der  Funktion 
des  Zere bellum  verschiedene  Fehlschritte  gemacht  haben. 

Unwillkürlich  ist  man  dazu  gekommen,  die  Resultate  des  physiologischen, 
Experiments  am  Kleinhirn  auf  den  Menschen  zu  übertragen;  da  aber  den  Tieren 
der  größere  Teil  der  höheren  Koordinationen  fehlt,  konnten  sie  durch  das  Ex- 
periment nicht  gestört  werden,  und  bei  der  Übertragung  der  Resultate  des  Tier- 
experiments auf  den  Menschen  kam  man  von  selbst  dazu  anzunehmen,  daß  die 
höheren  koordinierten  Bewegungen  nicht  vom  Kleinhirn  beherrscht  wurden, 
statt  zu  schließen,  daß  das  Tierexperiment  nicht  geeignet  sei,  uns  mit  all  den 
Funktionen  des  menschlichen  Kleinhirns  bekannt  zu  machen. 

Noch  ein  weiterer  Umstand  kam  hinzu.  Das  Tierexperiment  zeigte  mit 
großer  Deutlichkeit  die  Störung  in  der  Fmktion  der  Fortbewegung  und  des 
Gleichgewichts,  und  da  auch  die  Pathologie  des  Menschen  diese  Störungen  aufs 
deutlichste  demonstrierte,  war  .dies  ein  überzeugendes  Moment  zur  Gleichstellung 
vom  Kleinhirn  des  Menschen  und  der  höheren  Säugetiere. 

Schließlich  muß  noch  folgendes  in  Betracht  gezogen  werden.  Das  physio- 
logische. Experiment  kann  nur  urteilen  nach  rein  objektiven  Resultaten.  Alles, 
was  wir  beim  Menschen  aus  den  subjektiven  Mitteilungen  des  Patienten  er- 
fahren, fällt  bei  den  Tieren,  wenigstens  größtenteils,  fort.  So  wird  z.B.  der 
Schwindel,  welchen  wir  beim  Tiere  höchstens  aus  den  objektiven  Symptomen 
vermuten  können,  uns  beim  Menschen  subjektiv  genau  beschrieben  und  so  ist 
es  mit  vielen  anderen  Symptomen.  Es  ist  sogar  schwierig,  beim  Tiere  eine  An- 
ästhesie nachzuweisen;  wir  haben  bei  der  Untersuchung  niemals  die  Mitwirkung 
des  Tieres.  Es  liegt  auf  der  Hand,  laß  also  die  Resultate  der  Pathologie  beim 
Menschen  viel  genauer  sein  müssen  und  vor  allem,  daß  wir  beim  Tiere  öfter 
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durch  unsichere  Schlußfolgerungen  erschließen  müssen,  was  uns  beim  Menschen 
durch  direkte  Mitteilung  des  Patienten  als  sicheres  Resultat  der  Untersuchung 
gegeben  ist.  Als  Nachteil  der  subjektiven  Untersuchung  kann  man  anführen, 
d£^  die  Angaben  der  Patienten  durch  subjektive  Täuschung  bisweilen  verfälscht 
werden.  Diese  subjektive  Täuschung  hat  aber  für  die  körperlichen  Symptome 
nur  eine  geringe  Bedeutung,  bei  den  psychischen  muß  sie  aber  immer  als  Mög- 
lichkeit vorausgesetzt  werden. 

Diesen  Vorteilen  der  klinischen  Beobachtung  steht  der  Nachteil  gegenüber, 
daß  das.Elxperiment  sein  Objekt  wählen  und  die  Lokalität  des  Eingriffs  voraus- 
bestimmen kann,  während  die  Klinik  am  Zufall  der  sich  darbietenden  Fälle 
gebunden  ist,  ein  Nachteil,  der  nur  durch  fortgesetzte  Beobachtung  von  einer 
größeren  Reihe  von  Fällen  beseitigt  werden  kann.  Wenn  aber,  wie  bei  der  Unter- 
suchung der  höheren  Koordinationen  das  physiologische  Experiment  fehlt,  so 
bedeutet  dies  doch  ohne  Zweifel  eine  große  Schwierigkeit,  denn  nur  beim  Ex- 
periment kann  das  Planmäßige  einer  Untersuchung  zu  voller  Gültigkeit  kommen, 
indem  man,  geleitet  durch  die  Fragestellung  einer  Untersuchung,  im  voraus  die 
Lokalisation  einer  bestimmten  Läsion  feststellen  kann. 

In  meinen  früheren  Arbeiten  in  diesem  Journal  habe  ich  schon  manches 
über  die  höheren  Koordinationen  mitzuteilen  Gelegenheit  gehabt.  Es  bleibt 
aber  noch  einiges  nachzutragen  übrig. 

ESe  allgemeine  Auffassung  der  Sprechbewegungskoordinationen  geht  jetzt 
noch  wohl  im  allgemeinen  dahin,  daß  sie  mit  dem  Kleinhirn  nichts  zu  schaffen 
haben.  Die  Hauptursachc  dieser,  meiner  Meinung  nach,  fehlerhaften  Ansicht 
,  wird  wohl  dadurch  gegeben  sein,  daß  bei  den  zahlreichen  Läsionen,  wefche  jm 
Zerebellum  klinisch  beobachtet  worden  sind,  nur  selten  Störungen  in  den  Sprech- 
koordinationen sich  dargeboten  haben,  und  da  diese  lokalen  Läsionen  wohl  so 
ziemlich  die  ganze  Oberfläche  des  Kleinhirns  betreffen,  so  ist  der  Schluß,  das 
Kleinhirn  habe  mit  der  Koordination  der  Sprechbewegungen  nichts  zu  schaffen, 
sehr  auf  der  Hand  lic  gend . 

Die  gewöhnliche  Auffassung  geht  wohl  dahin,  daß  die  Sprechbewegungs- 
bilder,  welche  im  Großhirn  in  der  Brocaschen  Windung  lokalisiert  sind,  Inner- 
vationen an  die  in  der  Nähe  gelegenen  Zentren  des  Fazialis  abgeben,  welche  von 
hier  aus  durch  die  Pyramiden  nach  den  Kernen  des  Fazialis  in  der  Medulla  ob- 
longata  abfließen,  auch;  wird  wohl  angenommen,  daß  die  Innervationen  aus  der 
Brocaschen  Windung  direkt  durch  die  Pyramide  nach  der  Oblongata  abfließen. 
In  leizterem  Falle  wird  also  vorausgesetzt,  daß  die  Pyramide  Ursprungsfasern 
aus  der  Gegend  der  Brocasqhen  Windung  erhält.  Beide  Auffassungen  sind, 
meiner.  Ansicht:  nach,  imrichtig,  da  ich  annehme,  daß  zum  Zustandekommen 
der  Sprechbewegungskoordinationen  die  Mithilfe  des  Kleinhirns  unbedingt  not- 
wendig ist. 

Die  Sprechbewegungsköordinatiohen  haben  zwei  Eigentümlichkeiten,  welche 
hervorgehoben  werden  müssen.  Wiewohl  sie  die  höchsten  Koordinationen  sind, 
die  überhaupt  vorkommen,  so  sind  sie  doch  eine  symmetrische  Funktion,  d.h. 
die  Muskeln 'der  rechten  und  der  .  linken  Körperhälfte  beteiligen  sich  «gleichmäßig 
und  gleichzeitig  an  der  Hervorrufung  der  Bewegungen.   Dies  ist  insoweit  eine 
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Besonderheit,  als  die  übrigen  höheren  Koordinationen  unsymmetrische  Be- 
wegungen sind,  die,  wiewohl  sie  an  beiden  Seiten  des  Körpers  vorkommen  können, 
nicht  gleichzeitig  ablaufen.  Die  übrigen  symmetrischen  Koordinationen  sind 
gewöhnlich  viel  einfacherer  Natur  und  sind  oft  rhythnlische  Wiederholungen 
einfacher  Bewegungen. 

Die  zweite  Besonderheit  der  Sprechbewegungskoordinationen  ist,  daß  ihre 
Störungen  sich  nur  ausbilden  nach  doppelseitigen  Läsionen.  Dies  ist  die  Ur- 
sache, daß  sie  so  selten  auftreten  bei  Herden  im  Kleinhirn,  die  in  der  Regel  ein- 
seitig sind.  Wenn  aber  doppelseitige  Herde  da  sind,  so  zeigen  sich  die  Inkoordi- 
nationen  in  der  Sprache.  Dies  wird  uns  bei  der  Besprechung  der  verschiedenen 
Krankheitsbilder  nachher  noch  weiter  beschäftigen.  Merkwürdig  in  dieser  Hin- 
sicht ist  ein  Fall  von  Bonhoeffer,  der  die  Beweiskraft  eines  Experiments  hat. 

Bei  der  Operation  eines  Zerebellartumors  rechts,  der  die  gewöhnlichen  Symptome 
einer  einseitigen  Kleinhimaffektion  dargeboten  hatte  und  bei  welcher  keine  Sprech- 
bewegungsinkoordinationen  beobachtet  worden  waren,  wurde  durch  Operation  die 
Geschwulst  entfernt.  Nach  der  Operation  prolabierte  die  gesunde  Kleinhimhälfte  und 
mußte  von  dieser  ein  Fünftel  bis  ein  Sechstel  ihres  Volumens  abgetragen  werden.  Der 
Pat.  genas  und  wurde  ziemlich  vollkommen  von  seinen  krankhaften  Symptomen  be- 
freit. Es  entwickelte  sich  auch  kein  Rezidiv,  dagegen  bildete  sich  eine  koordinatorische 
Sprechstörung  aus,  welche  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation  wenig  deutlich,  all- 
mählich sich  zu  einer  mäßigen  Dysarthrie  entwickelte.  An  einer  Ausbreitung  des  pa- 
thologischen Prozesses  nach  der  Medulla  oblongata  hin  konnte  nicht  gedacht  werden. 

Dieser  Fall  hiX  den  Wert  eines  Experiments;  unter  den  Augen  des  Beob- 
achters entstand  hier  eine  Sprechinkoordination  nach  einer  doppelseitigen  Läsion 
des  Kleinhirns  in  einem  Falle,  bei  dem  eine  einseitige  Läsion  keint  Sprechstörung 
gezeigt  hatte.  Auch  Bonhoeffer  weist  darauf  hin,  daß  durch  diese  Beob- 
achtung die  Mitwirkung  des  Kleinhirns  an  den  Sprechkoordinationen  nach- 
gewiesen wird. 

Was  von  den  Sprechkoordinationen  gilt,  daß  sie  nämlich  eine  ausschließliche 
menschliche  Entwicklung  darstellen,  gilt  in  höherem  oder  geringerem  Grade 
auch  von  den  anderen  höheren  Koordinationen.  Mit  den  Sprechbewegungen 
verwandt  sind  die  Ausdrucksbewegi  ngen  und  die  Mimik.  Gemeinsam  ist  beiden, 
daß  sie  Geistesf  rozessen  Ausdruck  geben,  die  Sprechbewegungen  in  viel  detail- 
lierterer und  präziserer  Weise,  die  Mimik  fast  ausschließlich  bei  Gemütsbewegungen 
und  Stimmungen.  Sie  ist  also  mehr  elementärer  Natur  und  kann  als  der  Anfang 
der  Sprechbewegungen  betrachtet  werden;  auch  nehmen,  insoweit  die  Mimik 
das  Antlitz  betrifft,  die  nämlichen  Muskeln  an  den  Bewegungen  teil. .  Die  Mimik 
fehlt  so  gut  wie  ganz  bei  allen  Wirbeltieren  unterhalb  der  Säugetiere,  sie  ist 
noch  sehr  einfach  bei  den  Karnivoren  und  fängt  bei  den  Affen  an,  sich  etwas 
weiter  auszubilden,  erlangt  aber  erst  bei  den  Menschen  die  hohe  Bedeutung,  die 
wir  alle  kennen.  Anatomisch  wird  sie  deutlich  durch  die  hohe  Entwicklung  der 
Antlitzmuskehi  beim  Menschen,  welche  sich  als  lokale  Differenzierungen  aus  dem 
allgemeinen  Hautmuskel  herausbilden.  Die  Mimik  hat  im  Tierreich  eine  doppelte 
Wurzel;  sie  ist  einerseits  Ausdrucksmittel  der  Affekten  und  Gemütsbewegungen 
imd  anderseits  dient  sie  der  Verteidigung.  Merkwürdig  ist  es,  daß  bei  den  Tieren 
der  Ausdruck  der  Gemütsbewegungen  sich  so  ziemlich  über  den  ganzen  Körper 
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ausbreitet  und  sich  weit  mehr  als  beim  Menschen  in  den  Dienst  der  Verteidigung 
und  der  Lebenserhaltung  stellt  und  daß  diese  allgemeinen  Körperbewegungen 
viel  einfacherer  Art  sind  als  die  lokalisierten  Antlitzbewegungen  beim  Menschen. 
Man  vergleiche  in  dieser  Hinsicht  die  Ausdrucksbewegungen  einer  bösen  Katze 
mit  denjenigen  eines  Menschen.  Bei  der  Katze  nimmt  fast  die  ganze  Körper- 
muskulatur,  in  erster  Linie  •  vielleicht  die  unwillkürliche  Muskulatur  der  Haare 
und  weiter  diejenigen  Willkürmuskeln,  welche  einer  Angriff bereitschaft  Ausdruck 
gibt,  an  der  Bewegung  teil.  Kopf-  und  Antlitzmuskulatur  sind  gleichmäßig  be- 
teiligt. Dadurch  werden  diese  Bewegungen  teilweise  Gleichgewiphtskoordi* 
nationen.  Beim  Menschen  fehlt  die  Teilnahme  der  Körpermuskulatur  nicht,  sie 
tritt  aber  erheblich  zurück  und  die  Hauptsache  der  Koordination  der  Ausdrucks- 
bewegungen konzentriert  sich  in  den  Aritlitzbewegungen.  Diese  sind  äußerst 
kompliziert  und  von  ihnen  gilt  dasselbe  wie  von  den  Sprechbewegungen,  daß 
sie  durch  diese  Kompliziertheit  für  eine  objektive  Wiedergabe  ungeeignet  sind, 
aber  daß  wir  subjektiv  die  geringste  Änderung  in  der  Innervation  der  Antlitz - 
muskulatur  bemerken  und  zu  deuten  verstehen.  Weiter  liefert  die  Antlitz- 
rauskulatur  einen  wichtigen  Beitrag  zu  den  Sprechkoordinationen,  was  ohne 
weiteres  verständlich  wird,  wenn  wir  bedenken,  daß  die  Entwicklung  der  Sprache 
als  Ausdrucksmittel  unserer  geistigen  Prozesse  mit  dem  Ausdruck  der  Gemüts- 
bewegungen ihren  Anfang  nimmt. 

Eine  eigentümliche  Stelle  in  den  Ausdruckskoordinationen  nimmt  die  Augen- 
muskulatur ein.  Die  Einstellung  der  Augen  durch  die  äußeren  Augenmuskeln 
in  Verbindung  mit  den  Innervationen  der  Innenmuskulatur  geben  verschiedenen 
Gemütsbewegungen  Ausdruck;  speziell  Aufmerksamkeit  wird  dadurch  angezeigt, 
und  zwar  auch  schon  bei  denjenigen  Tieren,  die  noch  gar  keine  Ausdrucks- 
bewegungen in  den  Antlitzmuskeln  zeigen,  wie  z.  B.  beim  Kaninchen.  Wir 
können  also  die  Ausdrucksbewegungen  für  Affekte  viel  weiter  hinab  in  der  Tier- 
reihe verfolgen,  als  dies  mit  den  Sprechbewegungen  der  Fall  ist,  sie  sind  viel- 
leicht der  Anfang  der  Sprechbewegungen,  entwickeln  sich  aber  mit  diesen  weiter 
und  sjnd  auch  beim  Menschen  weitaus  am  höchsten  ausgebildet. 

Es  scheint  mir  sehr  unwahrscheinlich,  daß  diese  Mimik  beim  Menschen, 
wie  Bechterew  experimentell  nachgewiesen  zu  haben  glaubt,  im  Thalamus 
opticus  ihren  Ursprung  nimmt,  da  wichtige  anatomische  Gründe  dieser  Auf- 
fassung widersprechen.  Der  Thalamus  opticus  ist  ein  Ganglion,  das  in  die  zentri- 
petalen Großhirnbahnen  eingeschaltet  ist  und  zentrifugale  Bahnen  nach  der 
Peripherie  sind  in  ihm  nicht  nachgewiesen  und  sind  sogar  recht  unwahrschein- 
lich. Wenn  also  der  Thalamus  opticus  die  mimischen  Bewegungen  im  Antlitz 
beeinflußt,  so  kann  dies  nur  in  reflektorischer  Weise  über  die  Großhirnrinde 
der  Fall  sein. 

Die  Mimik  hat  also,  wie  jede  höhere  Koordination,  einen  zerebralen  Anfang 
und  Entwicklung,  sie  ist  der  Ausdruck  von  Gemütsbewegungen,  von  Furcht, 
Wut,  AAgst,  von  Angriff  und  Verteidigung;  diese  Gemütsbewegungen  äußern 
-sich  in  zusammengesetzten  Bewegungskoordinationen,  die  nur  mit  Hilfe  des 
Kleinhirns  nach  der  Peripherie  abfließen  können,  imd  das  Kleinhirn  ist  also  ein 
Organ,  in  welchem  diese  komplizierten  Bewegungen  gewissermaßen  lokalisiert  sind. 
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An  dritter  Stelle  entwickeln  sich  die  höheren  koordinierten  Bewegungen  der 
HändCi  Auch  hier  zeigen  die  Muskeln  beim  Menschen  eine  höhere  Ausbildung 
wie  bei  den  Säi^etieren,  und  schon  bei  den  Affen  findet  eine  Reduktion  der 
Handmuskeln  statt,  die  bei  den  anderen  Säugetieren  noch  weiter  schreitet.  Diese 
höhere  Ausbildung  der  Koordinationen  äußert  sich  beim  Menschen  inr  den  zahl- 
losen angelernten  Handfertigkeiten  im  Schreiben,  in  den  Greifbewegungen  iisw. 

Im  großen  und  ganzen  darf  man  behaupten,  daß  psychische  Entwicklung 
und  Ausbildung  der  Koordinationen  einander  parallel  gehen;  die  höheren  Ko* 
Ordinationen  sind  ein  Ausdruck  der  höheren  psychischen  Entwicklung,  wie  man 
dies  die  ganze  Tierreihe  hindurch  beobachten  kann.  Im  Jahre  1888  habe  ich  das 
große  Koordinationssystem,  das  Großhirn  und  Kleinhirn  verbindet,  ein  psy- 
chisches (intellektuelles)  System  genannt.  Dies  war  ohne  Zweifel  unrichtig, 
wenn  man  aber  in  Betracht  zieht,  daß  psychisches  und  koordinatorisches  ver- 
wandte Begriffe  sind,  so  wird  man  meine  Fehldeutung  von  vor  dreißig  Jahren 
begreiflich  finden.  ' 

Die  Koordinationen,  welche  wir  bis  jetzt  betrachtet  haben,  die  Sprech- 
koordinationen, die  Mimik  und  die  Handfertigkeiten,  sind  alle  Muskelsinn-^ 
koordinationen,  d.  h.  sie  werden  ausschließlich  oder  fast  ausschließlich  durch 
den  Muskelsinn  in  der  weiteren  Bedeutung  dieses  Wortes  ausgebildet  ui\d  sie 
sind  unabhängig  von  den  Reizen  des  Gleichgewichtsorgans.  ^ 

Das  Kleinhirn  empfängt  und  leitet  aber  auch  noch  andere  Reize  und  über- 
mittelt diese  dem  Großhirn.  Dies  sind  die  Gleichgewichtsreize,  welche  über 
die  Corpora  quadrigemina  posteriora  oder  den  Corpus  geniculatum  intemum 
dem  Temporallobus  zugeleitet  werden.  Diese  werden  hier  in  Bewegungsbilder 
umgesetzt,  welche  durch  die  lateralen  Teile  des  Pes  pcdunculis  weiter  nach  dem 
Kleinhirn  hin  geleitet  werden.  Diese  Bewegungsbilder  beziehen  sich  auf  die 
Fortbewegung  des  Körjjers  als  ganzes  und  auf  die  Körperhaltung  im  Raum.. 

Auch  diese  Art  von  Bewegungen  sind  beim  Menschen  hoch  ausgebildet,  was 
damit  zusammenhängt,  daß  durch  den  aufrechten  Gang  die  Gleichgewichts- 
\rerhältnisse  beim  Menschen  sehr  viel  schwieriger  geworden  sind.  Doch  haben 
die  allgemeinen  Körperbewegungen  sich  bei  weitem  nicht  so  hoch  differenziert, 
'wie  dies  mit  den  Bewegungsbildern  des  Muskelsinns  der  Fall  war.  Auch  auf 
diesem  Gebiete  kann  aber  die  Übungsfähigkeit  groß  sein,  was  ohne  weiteres 
durch  die  Leistungen  der  Equilibristen  und  Seiltänzer  angedeutet  wird. 

Es  gibt  eine  Klasse  von  Tieren,  bei  welchen  die  Gleichgewichts-  imd  Fort- 
bewegungskoordinationen  sich  sehr  hoch  ausgebildet  haben.  Dies  sind  die 
Wassersäugetiere,  die  ihre  höchste  Ausbildung  bei  den  Zetazeen  erfahren  haben. 
Hier  findet  man  einen  großen  Temporallobus,  der  aber  auch  schon  bei  den  Si- 
renen und  den  Fissipeden  eine  größere  Ausdehnung  erhalten  hat.  In  Verbindung 
mit  diesem  großen  Temporallobus  sind  die  davon  abhängigen  und  damit  ver- 
biwdenen  Himteile  ebenso  hoch  entwickelt.  Bei  den  Zetazeen  findet  man  riesige 
Corpora  geniculata  interna  und  Corpom  quadrigemina  posteriora  und  auch  die 
Zentren  des  achten  Hirnnerven  in  der  Medulla  oblongata  sind  sehr  stark  aus- 
gebildet. Noch  eine  Besonderheit  in  der  nervösen  Organisation  dieser  Tiere 
verdient  hervorgehoben  zu  werden.  Bei  den  2Ietazeen  sind  die  Koordinationen! 
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welche  durch  den  Muskelsinn  geleitet  werden,  nur  dürftig  entwickelt.  Dies 
glaube  ich  daraus  schließen  zu  dürfen,  daß  die  Pyramiden  nahe  am  Frontalpol 
der  Hemisphären  entspringen  und  der  Frontallobus  also  nur  eine  geringe  Aus- 
bildung zeigt.  Damit  stimmt  überein,  daß  die  medialen  Teile  des  Pes  pedun- 
culi  sehr  klein  sind,  der  Pedunculus  cerebri  läuft  jnedialwärts  in  eine  feine  Spitze 
aus.  Dagegen  sind  die  lateralen  Teile  des  Pedunculus  höher  entwickelt.  Sie 
bilden  ein  voluminöseres  Bündel,  als  ich  es  je  bei  irgend  einem  anderen  Säuge- 
tier gefunden  habe. 

Aus  diesen  Befunden  darf  man  also  schließen,  daß  es  im  Großhirn  zwei 
Stellen  gibt,  eine  im  Frontal-  und  die  andere  im  Temporallobus,  welche  einerseits 
Innervationen  vom  Kleinhirn  aus  empfangen  und  anderseits  Innervationen 
nach  dem  ICleinhirn  hinschicken;  diese  beiden  Lokalitäten  bilden  mit  dem  Klein* 
hirn  zusammen  ein  kompliziertes  System,  daß  die  Koordination  der  Bewegungen 
zustande  bringt.  Es  umfaßt  zweierlei  Arten  von  Bewegungsbildern,  solche, 
welche  durch  den  Muskelsinn  aufgebaut  werden  und  andere,  die  aus  den  Gleich- 
gewichtsbildern entstehen.  Die  Koordinationen  der  Muskelsinnbilder  sind  bei 
weitem  viel  komplizierter. 

Es  fragt  sich  jetzt,  ob  die  Pathologie  der  lokalen  Großhirnaffektionen  uns 
-    Anknüpfungspunkte  gibt,  welche  diese  Auffassung  stützen.^) 

Diese  Frage  glaube  ich  bejahen  zu  können.  Die  Affektionen  des  Frontal - 
und  des  Temporalhirns  geben  Symptome,  die  in  mancher  Hinsicht  denjenigen 
des  Kleinhirns  in  dem  Maße  ähnlich  sind,  daß  sie  wiederholt  damit  verwechselt 
worden  sind.  Wir  werden  dies  jetzt  etwas  genauer  betrachten  und  durch  ein- 
zelne Beispiele  aus  der  Literatur  zu  beleuchten  versuchen. 

Störungen  in  der  Koordination  der  Bewegungen  bei  Affektionen  im  Frontal- 
him  sind  schon  längere  Zeit  bekannt.  Eine  systematische  Untersuchung  darüber 
ist,  so  weit  sie  zu  meiner  Kenntnis  gekommen  sind,  zuerst  durch  Bruns  ge- 
liefert worden,  nachdem  schon  Wer  nicke  darauf  in  einzelnen  Fällen  aufmerksam 
gemacht  hatte.  Nach  Bruns  zeigte  diese  Störung  einen  zcrebellären  Charakter, 
es  waren  Störungen  im  Gleichgewicht  beim  Stehen  und  Gehen  und  die  differentielle 
Diagnose  mit  Kleinhirnaffektionen  wäre  nicht  zu  stellen  durch  die  verschiedene 
.  Art  der  Inkoordination,  sondern  nur  durch  die  begleitenden  Symptome,  welche 
in  beiden  Fallen  verschieden  sind.  Bruns  weist  schon  darauf  hin,  daß  einerseits 
schon  richtige  Diagnosen  von  Frontalhirntumoren  durch  gehörige  Beachtung 
dieses  Symptoms  gemacht  sind  und  daß  anderseits  bei  der  Diagnose  eines 
Zerebellartumors  ein  Frontalhirntumor  gefunden  wurde. 

Förster*)  beschreibt  vier  Fälle,  bei  denen  eine  allgemeine  Schlaffheit  von 


^)  Die  Frage  nach  den  zerebellären  Symptomen  bei  Affektionen  im  Frontal-  und  Temporal, 
lobns,  sowie  nach  den  Symptomen  bei  den  später  zu  besprechenden  Krankheiten  der  Zerebellar- 
atrophie,  der  Pseudobulbärparalyse,  der  Friedreich  sehen  Krankheit,  der  subkortikalen  motorischen 
Aphasie  erheischen  eine  genaue  klinische  Bearbeitung.  Hier  wird  die  Symptomatologie  nur  kurz 
besprochen,  insoweit  sie  für  das  Verständnis  der  allgemeinen  Funktion  unseres  Koordinations- 
apparates von  Wichtigkeit  ist. 

•)  Förster,  Der  atonische  Tjrpus  der  infantilen  Zerebrallähmung.  Deutsch.  Arch.  £.  klin. 
Medizin.   XCVm.  1009. 
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allen  Muskeln  da  war  mit  stark  ausgesprochener  Inkoordination  der  Bewegungen 
und  Haltungen.  Die  passive  Beweglichkeit  war  weit  über  die  Norm  erhöht. 
Vor  allem  wcT  die  Dehnbarkeit  der  Muskeln  sehr  gesteigert.  Man  könnte  die 
einzelnen  Glieder  in  ungewöhnlichem  Umfange  schmerzlos  gegen  einander  be- 
wegen und  die  einzelnen  Gelenke  gestatteten  ganz  abnorme  Bewegungsexkur- 
sionen, und  zwar  zumeist  nach  allen  Richtungen.  Sowohl  an  der  oberen  als  an 
der  unteren  Extremität  und  am  Rumpf  zeigte  sich  diese  abnorme  passive  Be- 
weglichkeit. Zweitens  waren  die  Fälle  charakterisiert  durch  eine  absolute  Un- 
fähigkeit zu  statischen  Muskelleistungen.  Der  Kopf  fällt  einfach  mit  seiner  ganzen 
Schwere  nach  vorn,  nach  hinten  oder  nach  der  Seite.  Dabei  besteht  keine  Para- 
lyse der  den  Kopf  fixierenden  Muskeln.  Auch  der  Rumpf  konnte  nicht  geradeauf 
gehalten  werden;  dieser  auch  fällt  je  nach  der  Disposition  des  Schwerpunktes 
nach  vorn,  nach  hinten  oder  nach  der  Seite.  Beim  Sitzen  und  beim  Stehen  be- 
stand eine  stark  ausgesprochene  Astasie,  beim  Versuche  zu  stehen  brachen  die 
Pätienten  wie  eine  Gliederpuppe  zusammen.  Auch  in  der  liegenden  Haltung 
zeigen  die  Patienten  eine  ausgesprochene  Ataxie  der  einzelnen  Bewegungen;  es 
besteht  eine  mangelhafte  Mitwirkung  der  Antagonisten,  sowie  der  kollateralen 
Synergisten,  während  die  Agonisten  der  jeweiligen  Bewegung  recht  energisch 
in  Tätigkeit  treten. 

Die  Sehnenreflexe  zeigen  keine  Störung,  der  Fußsohlenrcflcx  ist  in  allen 
Fallen  normal. 

In  zwei  dieser  Fälle,  welche  zur  Sektion  gelangten,  bestand  eine  starke 
diffuse  Sklerose  des  Frontallappens,  welche  als  Ursache  der  beschriebenen  Sym- 
ptome betrachtet  wird.  Das  Zerebellum  war  normal. 

Die  Symptome  in  diesen  Fällen  zeigen  eine  unverkennbare  Älmlichkeit 
mit  zerebellären,  speziell  was  die  Inkoordination  der  Bewegungen  anbelangt. 
Zweierlei  muß  aber  beachtet  werden.  In  erster  Linie  muß  bemerkt  werden,  daß 
die  Patienten  Kinder  waren,  und  daß  also  die  Störungen  in  den  höheren  Ko- 
ordinationen nur  wenig  hervortreten  konnten  und  eiaß  hauptsächlich  die  atak- 
tischen Erscheinungen  in  den  unteren  und  oberen  Extremitäten  und  die  sta- 
tischen Symptome  in  der  Haltung  hervortraten,  welche  immer  als  die  am 
meisten  charakteristischen  Erscheinungen  einer  zerebellären  Affektion  betrachtet 
worden  aind. 

Zweitens  trat  der  atonische  Zustand  der  Muskulatur  sehr  stark  hervor, 
erheblich  stärker,  als  wir  dies  bei  2^rebellarerkrankungen  zu  beobachten  gewohnt 
sind.  Es  liegt  auf  der  Hand,  diese  Eigentümlichkeit  mit  der  Lokalisation  der 
E-rkrankung  in  Verbindung  zu  bringen.  Wenn  die  Koordinationen  im  Frontal- 
lobus Differenzierungsprodukte  des  Muskelsinns  sind,  so  wird  es  begreiflich,  daß 
bei  Verlust  dieses  Muskelsinnes  ein  atonischer  Zustand  der  Muskulatur  sich  aus- 
bildet. Die  beschriebenen  Symptome  sind  also  nicht  rein  zerebellarer  Natur, 
sondern  sind  zerebellarähnlich,  da  nur  eine  der  Sinnesqaalitäten,  weiche  wir  im 
Kleinhirn  lokalisieren,  affiziert  war. 

Die  zweite  Stelle  im  Großhirn,  deren  Läsioix  inkoordinatorische  Symptome 
von  zerebellarem  Charakter  gibt,  ist  der  Temporallobus.  Während  längerer  Zeit 
hat  man  geglaubt,  daß  es  nur  indirekte  Symptome  seien,  welche  durch  Fern- 
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Wirkung  auf  andere  Gehirnteile  entständen.  Die  Mehrheit  der  jetzigen  Autoren 
nimmt  aber  wohl  mit  Recht  an,  daß  es  wirkliche  Ausfallsymptome  des  Tem- 
poralhirns darstellen.  Die  Symptome,  welche  vom  Temporalhirn  aus  entstehen, 
tragen  den  Charakter  einer  Gleichgewichtsstörung  und  zeigen  sich  in  erster  Linie 
bei  der  Fortbewegung.  Knappt)  nennt  sie  pseudozerebelläre  Störungen  und 
hat  insoweit  damit  Recht,  daß  auch  bei  dieser  Lokalisation  ganz  wie  bei  den 
Herden  im  Frontallappen  nicht  der  ganze  zcrebellare  Symptomenkomplex, 
sondern  nur  ein  Teil  davon  zutage  tritt.  Es  ist  hier  in  erster  Linie  die  Gleich- 
gewichtsfunktion, die  betroffen  ist  und  die  davon  beherrschte  Fortbewegung 
des  Körpers  als  Ganzes.  Dabei  ist,  wie  bei  jeder  Gleichgewichtsstörung,  auf- 
fallend, daß  einseitige  Affektionen  doppelseitige  Symptome  geben,  da  die  an 
der  einen  Seite  vorhandenen  Ausfallsymptome  Kom{>ensationserscheinungen  an 
der  anderen  Seite  hervorrufen.  Auch  hier  sind  Fehldiagnosen  mit  Zerebellar- 
erkrankungen  wiederholt  gemacht  und  dies  ist  um  so  begreiflicher,  da  Gleich- 
gewichtsstörungen bei  zerebellaren  Erkrankungen  die  am  meisten  hervortreten- 
den Symptome  sind.  Da  die  Störur^  nicht  bei  jedem  Temporalherd  hervortritt, 
findet  auch  für  die  Gleichgewichtsfunktion  eine  Lokalisation  im  Temporalhirn 
statt.  Die  Ähnlichkeit  mit  zerebellaren  Erkrankungen  wird  noch  erhöht  durch 
gelegentliches  Hervortreten  von  zwei  Symptomen,  Nystagmus  und  Nacken - 
Steifheit,  welche  auch  ersteren  Erkrankungen  eigentümlich  sind. 

A^chtig  in  dieser  Hinsicht  sind  schließlich  die  Untersuchungen  von  Luciani. 
Nachdem  nach  Halbseitenexstirpation  des  Kleinhirns  die  Symptome  größtenteils 
diu"ch  Kompensation  des  Großhirns  verschwunden  waren,  wurde  der  Frontal- 
lobus des  Großhirns  der  anderen  Seite  exstirpiert.  Die  früheren  Symptome 
traten  jetzt  wieder  in  voller  Ausdehnung  hervor  und  erhielten  sich  auf  derselben 
Höhej  es  trat  keine  Kompensation  mehr  ein.  Von  unserem  Standpunkte  aus 
läßt  sich  dies  ganz  gut  verständlich  machen,  da  der  Frontallobus  den  Ausgangs- 
punkt des  Muskelsinnbildes  darstellt,  welche  Funktion  durch  die  zweite  Operation 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  vernichtet  worden  ist.  Es  wäre  von  Wichtigkeit, 
zu  untersuchen,  inwieweit  die  Elxstirpation  eines  Temporallobus  imstande  ist, 
die  kompensierten  Symptome  einer  halbseitigen  Kleinhirnexstirpation  wieder 
hervor  zur\ifen. 

I  Wenn  wir  also  die  Symptome,  welche  vom  Großhirn  aus  entstehen  und 
einen  unverkennbaren  zerebellaren  Charakter  an  sich  tragen,  überblicken,  so 
läßt  sich  darüber  folgendes  ermitteln.  Bei  einer  bestimmten  Lokalisation  im 
Großhirn  tritt  anscheinend  nicht  der  ganze  zerebellarc  Symptomenkomplex  auf, 
sondern  je  nach  der  Lokalisation  nur  ein  Teil  davon.  Den  atonisch-inkoordi- 
natorischen  Teil  findet  man  bei  Läsionen  des  Frontalhirns,  die  Gleichgewichts- 
und Fortbewegungsstörung  bei  Affektionen  des  Temporalhirns.  Es  liegt-  auf 
der  Hand,  dieses  Verhalten  damit  in  Verbindung  zu  bringen,  daß,  wie  wir  schon 
anfangs  hervorgehoben  haben,  die  Funktion  des  Kleinhirns  eine  doppelte  ist 
und  Muskelsinn  und  Gleichgewichtssinn  in  diesem  Zentrum  gleichmäßig  ver- 


^)  Albert  Knapp,  Die  Tumoren  des  Schläfenlappens.  Zeitschr.  für  die  gesamte  Neurologie. 
42.   1918.    S.  226.    Siehe  hier  auch  die  Literatur. 
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treten  sind.  Diese  beiden  Funktionen,  die  im  Kleinhirn  zusammen  vorkommen, 
sind  im  Großhirn  getrennt  und  können  also  jede  für  sich  affiziert  sein. 

Das  anatomische  Substrat  für  diese  Großhirn-Kleinhirnfunktion  ist  uns 
gegeben  durch  die  Verbindungen,  welche,  im  Frontal-  und  im  Temporalhirn 
entspringend,  in  den  medialen  und  lateralen  Teilen  der  Pes  peduncidl  sich  nach 
dem  Pons  varoli  und  dem  Kleinhirn  begeben.  Dieses  System  ist  also  eine  funktio- 
nelle Einheit,  deren  Läsionen  Störungen  geben  wird,  welche  einen  zerebellaren 
Qiarakter  an  sich  tragen;  wir  kommen  weiter  unten  darauf  noch  zurück.  Jeden- 
falls geht  hieraus  hervor,  wie  innig  Groß-  und  Kleinhirn  zusammen  arbeiten 
und  voneinander  abhängig  sind,  und  dabei  muß  dann  weiter  noch  bemerkt 
werden,  daß  immer  das  Großhirn  die  leitende  Rolle  erfüllt.  Im  Großhirn  ent- 
stehen die  Bewegungsbilder,  welche  das  Kleinhirn  innervieren  und  über  das 
Kleinhirn  in  Bewegungen  an  der  Peripherie  umgebildet  werden. 

Die  Inkoordination  umfaßt  zweierlei  Arten  von  Bewegungsstörung,  die- 
jenige, welche  mit  der  Fortbewegung  und  der'  Gleichgewichtserhaltung  zusammen- 
hängen und  solche,  die  bei  Ausschaltung  des  Gleichgewichts  in  den  einzelnen 
Teilen  des  Körpers  zustande  konunen,  die  also  sich  aus  dem  Muskelgefühl  ge- 
bildet haben.  Bei  der  Betrachtung  der  Inkoordination,  welche  vom  Grohhirn 
aus  entsteht,  haben  wir  darauf  schon  aufmerksam  gemacht,  daß  diese  Störungen 
sich  gesondert  darbieten  könnten  insoweit,  als  wir  bei  Affektionen  der  frontalen 
Rinde  Muskelsinninkoordinationen  und  atonische  Symptome  beobachteten  und 
bei  Affektionen  der  temporalen  Rinde  Gleichgewichtsinkoordinationen;  wenigstens 
haben  wir  geglaubt  die  Erscheinungen  in  dieser  Weise  deuten  zu  können  und 
haben  weiter  darauf  hingewiesen,  daß  diese  Auffassung  mit  den  anatomischen 
Befunden  in  Übereinstimmung  war.  Es  ist  uns  unbekannt,  ob  diese  Trennung 
der  Bewegungskoordinationen  auch  im  Kleinhirn  durchgeführt  ist,  ob  also 
Muskelsinn  und  Gleichgewicht  getrennt  im  Kleinhirn  lokalisiert  sind.  •  Ich  er- 
achte letzteres  für  wahrscheinlich,  kann  aber  keine  neuen  Befunde  dafür  bei- 
bringen. An  der  Peripherie  sind  beide  Arten  von  Bewegungen  miteinander  ge- 
mischt. Neben  Bewegungen  (z.  B.  den  Sprechbewegungen),  die  ausschließlich 
durch  den  Muskelsinn  aufgebaut  sind,  gibt  es  andere,  z.  B.  die  Laufbewegungen, 
die  hauptsächlich  durch  den  Gleichgewichtssinn  hervorgebracht  werden,  bei 
denen  aber  ohne  Zweifel  doch  auch  der  Muskelsinn  mitarbeitet.  Bei  Kleinhirn- 
affektionen sind  beide  Arten  von  Störungen  kombiniert,  die  Gleichgewichts- 
störungen sind  aber  die  am  meisten  auffallenden,  so  daß  sie,  wie  wir  schon  früher 
bemerkt  haben,  früher  als  die  allein  bestehenden  betrachtet  wurden. 

Über  die  verschiedene  Ait  dieser  beiden  Bewegungsstörungen  müssen  wir 
jetzt  einige  Bemerkungen  machen.  'Die  Muskelsinnstörungen  zeigen  sich  bis- 
weilen an  der  Seite  der  Läsion,  bisweilen  aber  ist  eine  einseitige  Läsion  un- 
genügend, die  Störung  hervorzurufen,  sondern  muß  eine  doppelseitige  Läsion 
da  sein.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  Sprechbewegungskoordinationen,  und  das  war 
die  Hauptursache,  daß  die  Beherrschung  der  Sprache  durch  das  Zerebellum 
uns  während  so  langer  Zeit  unbekannt  geblieben  ist,  da  auch  das  Tierexperiment 
unß  darüber  keine  Auskunft  geben  konnte.  Ganz  im  Widerspruch  mit  diesem 
Verhalten  der  Muskelsinnkoordinationen  stehen  diejenigen  des  Gleichgewichts, 
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da  hier  einseitige  Läsionen  doppelseitige  Symptome  geben;  an  derselben  Seite 
treten  die  Ausfallssymptome  auf,  an  der  anderen  Seite  immer  die  Kompen- 
sationsbewegungen. Hierin  ist  wiederum  eine  Ursache  gelegen,  daß  die  Gleich- 
gewichtsstörungen so  viel  mehr  hervortreten,  als  diejenige  des  Muskelsinnes. 
Hierzu  kommt  noch,  daß  wenigstens  in  der  menschlichen  Pathologie  die  Reiz- 
symptome des  Gleichgewichtssinns  in  der  Form  von  Schwindel  subjektiv  viel 
imangenehmere  Störungen  geben  als  die  Muskelsinnstörungen. 

Jetzt  bleibt  unß  noch  übrig,  die  über  das  Kleinhirn  erhaltenen  Anschauungen 
an  den  Ergebnissen  der  Klinik  zu  kontrollieren.  Wir  werden  verschiedene  Krank- 
heiten besprechen,  die  zerebelläre  Symptome  geben  und  imtersuchen,  inwieweit 
unsere  Ansichten  über  das  Kleinhirn  durch  die  klinische  Beobachtung  eine  Be- 
stätgiung  finden.  Der  Reihe  nach  werden  wr  besprechen: 
Symptome  jetzt  etwas  näher  betrachten. 

1.  die  allgemeine  2^rebelIaratrophic, 

2.  die  Pseudobulbärparalyse, 

3.  die  Fried reichsche  Krankheit, 

4.  die  subkortikale  motorische  Aphasie. 

1.  AtropUa  oerebellL^) 

Die  Atrophia  cerebelli  ist  bei  Menschen  und  Tieren  beobachtet  worden, 
sie  kommt  in  jeder  Intensität  vor  und  ist  an  sich  sehr  geeignet,  uns  die  Symptome 
des  Ausfalles  des  Kleinhirns  kennen  zu  lehren;  nur  muß  man  darauf  achten, 
daß  die  Funktion  des  Zerebellum  durch  andere  Hirnteile,  speziell  das  Großhirn, 
übernonunen  wird.  In  einer  früheren  Arbeit  habe  ich  im  kurzen  schon  meine 
Auffassung  dargelegt,  wie  dies  zustande  kommt.  Ich  habe  da  schon  angedeutet, 
daß  dies  nicht  eine  gewöhnliche  Übernahme  der  Funktion  des  Kleinhirns  durch 
das  Großhirn  ist.  Meiner  Ansicht  nach  fließen  die  Bewegungsbilder  schon  ganz 
ausgebildet  vom  Großhirn  nach  der  Peripherie  ab  und  das  Kleinhirn  ist  nur  eine 
Art  Übertragungsorgan  für  diese  komplizierten  Bewegungsbilder.  Bei  Atrophie 
des  Kleinhirns  sind  also  diese  Bewegungsbilder  im  Großhirn  nicht  defekt,  wie 
dies  z.  B.  bei  Affektionen  des  Großhirns  selbst  der  Fall  ist,  sondern  ihre  Über- 
tragung nach  der  Peripherie  ist  gestört.  Es  ist  sehr  gut  möglich,  daß  sie  aus  dem 
Großhirn  in  gewohnter  Weise  abfließen,  ihre  Leitung  nach  der  Peripherie  ist 
aber  mehr  oder  weniger  vollkommen  unterbrochen,  es  besteht  aber  die  Möglich- 
keit, daß  sie  durch  die  Kollateralen  der  Leitungsbahnen,  die  in  großer  Anzahl 
vorhanden  sind,  noch  in  größerem  oder  geringerem  Maße  nach  der  Peripherie  ge- 
langen und  also  noch  ein  Teil  ihrer  Funktion  erhalten  bleibt.  Jedenfalls  aber 
leistet  das  Großhirn  beim  Fehlen  des  Kleinhirns  mehr  Arbeit  als  normal  und^ 
bringt  aus  sich  selbst  Koordinationen  hervor,  die  normaliter  nur  mit  Hilfe  des 
Kleinhirns  dargestellt  werden.  Dies  ist  die  Ursache,  daß  da,  wo  bei  Atrophia 
cerebelli  die  Großhirnentwicklung  eine  gute  ist,  die  Symptome  weit  besser  kor- 
rigiert werden,  als  bei  defekter  Ausbildung  des  Großhirns.  Bei  Imbezillen  sind 
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geringe  Grade  von  Atrophie  des  Kleinhirns,  die  bei  guter  Großhirnehtwicklung 
nicht  nachzuweisen  sind,  schon  diagnostizierbar.^) 

Die  Atrophia  cerebelli  zeigt  sich  in  zwei  verschiedenen  Formen,  die  klinisch 
scharf  auseinander  zu  halten  sind.  Sie  kann  angeboren  oder  erworben  sein.  Die 
letzteren  Fälle  kommen  hauptsächlich  im  Senium  vor.  Diese  beiden  Formen 
unterscheiden  sich  dadurch,  daß  bei  den  angeborenen  Fällen  die  Symptome 
während  der  Entwicklungszeit  immer  geringer  werden.  Die  Entwicklung  der 
Koordinationen  ist  in  extiemer  Weise  verlangsamt  und  erreicht  bei  weitem 
nicht  diejenige  Höhe,  welche  normale  Kinder  zeigen.  Der  Fortschritt  in  der 
Erlernung  der  Koordinationen  ist  also  dasjenige  Resultat  der  vermehrten  Tätig- 
keit des  Großhirns,  welches  ohne  Mithilfe  des  Kleinhirns  erreicht  werden  konnte. 
Dieser  Defekt  umfaßt  alle  koordinierten  Bewegungen  mit  Ausnahme  der  ein- 
fachsten. Bei  den  erworbenen  Formen  aber  hat  man  von  Anfang  an  eine  nor- 
male Koordination,  welche  durch  einen  pathologischen  Prozeß  gestört  wird; 
und  diese  Störung  geht  weit  schneller  als  die  stellvertretende  Übung  dts  Groß- 
hirns. Die  Symptome  der  Erkrankung  nehmen  also  immer  an  Intensität  zu, 
wie  wir  dies  bei  allen  fortschreitenden  Krankheiten  zu  beobachten  gewohnt  sind. 

Die  Symptome  der  Atrophia  cerebelli  sind  also  geringer  als  man  nach  Aus- 
schaltung des  Zcrebellum  zu  erwarten  berechtigt  ist,  da  das  Großhirn  stellver- 
tretend eintritt.  Der  pathologische  Prozeß  ist  in  anderer  Hinsicht  aber  sehr 
•geeignet  den  reinen  Defekt  hervortreten  zu  lassen,  da  er  eine  Entwicklungs-^ 
hemmung  darstellt  oder  bei  den  erworbenen  Erkrankungen  sehr  chronischer 
Natur  ist  und  deshalb  die  Reizerscheinungen  gänzlich  fehlen. 

Einerlei,  ob  angeboren  oder  erworben,  zeigen  die  Symptome  der  Atrophia 
cerebelli  in  voll  entwickeltem  Zustande  eine  vollkommene  Übereinstimmung. 
Sie  sind  sehr  einfach  und  immer  leicht  diagnostizierb-ar,  es  gibt  deren  nur  zwei, 
eine  Inkoordination  von  allen  Willkürbewegungen  und  ein  Fehlen  von  objektiv 
nachweisbaren  Sensibilitätsstörungen.  Wenn  man  klinisch  diese  beiden 
Symptome  nachweisen  kann,  ist  die  Diagnose  gesichert.  Wir  werden  diese 
Symptome  jetzt  etwas  näher  betrachten. 

B'A  der  Inkoordination  der  Willkürbcwcgungen  fcmn  man  zwei  Gruppen 
unterscheiden,  diejenige,  welche  die  Fortbewegung,  die  fidtung  und  das  Gleich- 
gewicht des  ganzen  Körpeis  betreffen,  und  diejenige,  welche  isolierte  Bewegungen 
darstellen  und  die  mit  Hiltung  und  B.jwegung  des  Körpers  als  Ganzes  nichts 
zu  schaffen  haben.  Die  erstere  Art  wird  durch  diis  Gleichgewichtsorgan  und 
teilweise  wahrscheinlich  auch  durch  Muskelgefühle  bestimmt,  die  zweite  nur 
durch  Muskelgefühle. ^ 

^)  Bcyerman,  a.  a.  O. 

*)  Hierbei  muß  natürlich  beachtet  werden,  daß  man  die  MuskelsinostöruDgen  bei  der  Zere- 
bellaratrophie  nicht  mit  denjenigen  der  Tabes  dorsalis  und  die  Gleichgewichtsstörungen  nicht  mit 
denjenigen  der  Labyrinthaffektionen  gleichstellen  darf.  In  den  letzteren  Fällen  ist  durch  den  patho- 
logischen Prozeß  der  ganze  Reflexapparat  und  damit  zu  gleicher  Zeit  Zerebellum  und  Zerebrum 
ausgeschaltet,  bei  den  Zerebellaraffektionen  funktioniert  der  ganze  Reflexapparat  weiter.  Nur  die 
höheren  Kombinationen  sind  verloren  gegangen.  In  einer  weiteren  Arbeit  komme  ich  hierauf 
zurOck. 
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Die  crsterc  Art  der  inkoordinierten  Bewegungen  ist  diejenige,  welche  frülier 
als  zerebcllare  Ataxie  beschrieben  wurde,  und  welche  uns  aus  dem  Tierexperi- 
ment und  aus  klinischen  Beobachtungen,  bei  welchen  sie  das  am  meisten  auf- 
fallende Symptom  darstellen,  von  alther  bekannt  ist.  Dieses  Symptom  ist  bei 
der  allgemeinen  Zerebellaratrophie  immer  deutlich  ausgesprochen."  Der  Gang 
ist  unregelmäßig  und  schwankend,  die  einzelnen  Schritte  sind  ungleich  lang 
und  plötzlich  weichen  sie  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  aus,  der  G<.\ng  ist 
jenem  der  Betrunkenen  ähnlich,  bei  denen  auch  die  plötzlichen  Fehltritte  auf- 
fallen. Je  komplizierter  die  Bewegungen  werden,  je  stärker  treten  die  Störungen 
hervor,  so  z.  B.  beim  Treppensteigen,  das  nur  sehr  langsam  und  rtiit  einer  Stütze 
möglich  ist.  Im  allgemeinen  sind  die  Bewegungen  verlangsamt  und  verlaufen 
sie  unter  maximaler  Spannung  der  Aufmerksamkeit;  so  kann  man  z.  B.  beob- 
achten, daß  das  Umdrehen  noch  mc^lich  ist,  aber  mit  großer  Vorsicht,  \ind  daß 
es  sehr  langsam  vonstatten  geht.  Auch  die  Mitarbeit  der  Rumpfmuskulatur 
beim  Gehen  ist  gestört.  So  kann  man  beob?xhten,  daß  beim  Vorwärtsgehen 
der  Rumpf  nach  hinten  oder  nach  der  Seite  überschlägt.  Oder  eines  der  beiden 
Beine  weicht  nach  der  Seite  ab,  wodurch  das  Gleichgewicht  des  ganzen  Körpers 
sich  zu  verlieren  droht.  Doch  ist  es  auffallend,  daß  bei  diesen  erheblichen  Stö- 
rungen des  Gleichgewichts,  welche  man  in  den  schwereren  Fällen  zu  beobachten 
Gelegenheit  hat,  es  nur  äußerst  selten  zum  wirklichen  Umstürzen  kommt.  Er- 
schwert man  die  Erhaltung  des  Gleichgewichts,  so  gewinnen  die  Störungen  er- 
heblich an  Intensität.  Stehen  auf  einem  Beine  z.  B.  ist  gewöhnlich  unmöglich. 
Auch  ist  es  auffallend,  daß  die  Patienten  leicht  ermüden.  Und  etwas  schwerere 
Arbeit  ist  überhaupt  unmöglich.  Dies  findet  seine  Ursache  nicht  in  der  geringeren 
Muskelkraft;  denn,  wenn  die  Patienten  nicht  ermü'iet  sind,  ist  kein  einziger 
Muskel  paretisch.  Meiner  Meinung  nach  findet  das  Symptom  seine  Erklärung 
in  dem  größeren  Aufwand  an  Muskelkraft  beim  Zustandekommen  einer  ko- 
•ordinicrten  Bewegung,  da  Agonisten  und  Antagonisten  mehr  oder  weniger  gleich- 
mäßig innerviert  werden. 

Auch  die  normale  Haltung  ist  beeinträchtigt.  Der  Patient  kann  nicht  ruhig 
stehen,  da  auch  für  diese  Funktion  eine  gleichmäßige  Verteilung  von  Inner- 
vationen eine  Vorbedingung  ist.  Zur  Erleichterung  des  Gleichgewichts  ver- 
größert er  seine  Stützfläche  und  in  ausgesprochenen  Fällen  sieht  man  zahlreiche 
kleine  Muskelkontraktionen,  welche  dazu  dienen,  die  drohenden  Gleichgewichts- 
störungen zu  komj>ensieren.  Erhöht  man  die  Ansprüche  an  die  Gleichgewichts- 
erhaltung z.  B.  durch  das  Stehen  auf  einem  Beine,  so  ist  dies  gewöhnlich  eine 
zu  schwere  Leistung.  Weiter  sieht  man  beim  ruhigtn  Stehen  Schwankungen 
des  Rumpfes,  und  auch  der  Kopf  zeigt  hin-  und  her-  oder  vorwärts  -und  rück- 
wärtsgehende Bewegungen.  Auch  diese  aktiven  Bewegungen  betrachte  ich  ab 
einfache  Koordinationsstörungen.  Zur  ruhigen  Aufrechterhaltung  des  Kopfes 
ist  ein  gewisses,  genau  reguliertes  M\ß  von  Innervationen  sehr  verschiedener 
Muskeln  erforderlich,  und  eben  dieses  Miß  kann  nicht  mit  Genauigkeit  ein- 
gehalten werden.  Nur  beim  Liegen  auf  einer  Unterlage  sind  die  Muskeln  in 
Ruhe  und  nur  diese  Haltung  ist  geeignet,  um  die  Inkoordinationen,  welche  nur 
von  dem  Muskelsinn  abhängig  sind,  unkompliziert  hervortreten  zu  lassen. 
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Die  oben  beschriebenen  Störungen  in  den  Bewegungen,  die  ohne  jede  Parese 
eines  einzelnen  Muskels  bestehen,  sind  die  best  und  längst  bekannten  Symptome 
einer  diffusen  Läsion  des  Kleinhirns.  Man  findet  sie  beim  Tierexperiment  ebenso 
deutlich,  wie  in  der  menschlichen  Pathologie  aus  dem  einfachen  Grunde,  daß 
sie  Bewegungen  darstellen,  die  Mensch  und  Tier  gemeinsam  sind.  Ganz  anders 
ist  es  bei  der  zweiten  Klasse  von  Bewegungsstörungen,  die,  meiner  Meinung 
nach,  ausschließlich  ihren  Ursprung  Defekten  des  Muskelgcfühls  verdanken. 
Gerade  diese  Koordinationen  bilden  den  Unterschied  zwischen  Mensch  und 
Tier.  Sie  werden  verursacht  durch  die  Verschiedenheit  in  der  Entwicklung  der 
Frontalrinde  des'  Großhirns  bei  Mensch  und  Tier  und  die  davon  abhängige  höhere 
Ausbildung  des  Kleinhirns  mit  den  zwischen  beiden  liegenden  Nervenbahnen 
und  Ganglienstationen. 

Am  auffälligsten  vielleicht  ist  die  Sprache  beeinträchtigt.  Alle  Fälle,  die 
klinisch  und  anatomisch  beobachtet  worden  sind,  zeigten  diese  Störung.  Die 
Atrophia  cerebelli  ist  eine  doppelseitige  Affektion  und  genügt  also  der  Bedingung, 
welche  wir  für  die  Sprechbewegungsinkoordinationen  aufgestellt  haben.  In  den 
Fällen,  welche  angeboren  sind,  wird  die  Sprache  viel  zu  spät  und  nur  sehr  un- 
genügend erlernt;  bei  den  erworbenen  Fällen  verschlimmert  sich  die  Störung 
bei  der  Weiterentwicklung  des  pathologischen  Prozesses.  Wie  jede  Störung 
der  höheren  Koordinationen  läßt  sie  sich  schwer  beschreiben,  man  muß  sie  gehört 
haben.  Für  den  Kenner  ist  sie  sehr  auffällig  und  hat  etwas  charakteristisches 
an  sich.  Die  Worte  werden  mehr  weniger  stoßweise  hervorgebracht  und  die 
Silben  sind  oft  durch  Intervalle  voneinander  getrennt.  Weiter  sind  sie  durch 
mangelhafte  Verbindung  der  Buchstaben  oft  sehr  undeutlich.  Eine  große  Ähn- 
lichkeit besteht  ohne  Zweifel  mit  dem  Skandieren.  Die  Sprache  ist  zu  langsam 
und  oft  zu  rauh  und  monoton,  es  wird  zu  laut  gesprochen  und  bisweilen  sind 
die  Bewegungen  übertrieben  oder  es  bestehen  Mitbewegungen. 

Das  Schlucken  ist  nicht  beeinträchtigt.  Auch  habe  ich  keine  Störungen  • 
beim  Kauen  beobachtet.  Wahrscheinlich  ist  zum  Zustandekommen  dieser  ein- 
fachen Koordinationen  das  Kleinhirn  entbehrlich.  Dies  gilt  ohne  Zweifel  vom 
Schlucken,  das  eine  angeborene  Funktion  darstellt;  das  Kauen  ist  wahrschein- 
lich etwas  komplizierter;  man  muß  aber  beachten,  daß  auch  andere  einfache 
Bewegungen,  in  erster  Linie  die  rein  reflektorischen  Reaktionen,  normal  sind. 

Wichtig  sind  auch  die  Störungen  in  den  Augenbewegungen.  Von  den  zehn 
Patienten,  welche  in  meiner  Klinik  beobachtet  werden  sind,  zeigten  sechs  einen 
Strabismus  convergens;  in  ^llen  zehn  Fällen  geschahen  die  Augenbewegungen 
langsam  und  unsicher  und  in  sieben  Fällen  konnte  Nystagmus  bei  Fixation  oder 
bei  Seitwärtsbewegungen  der  Augen  hervorgerufen  werden.  Nur  in  einem  Falle 
bestand  regulärer  Nystagmus. 

Die  Auffassung  der  Augenbewegungsstörungen  seitens  der  Autoren  ist 
verschieden.  Einige  (Rothmann,  Babinski)  betrachten  sie  als  unabhängig 
vom  Kleinhirn,  andere*  (Beyerman)  sehen  in  ihnen  eine  Teilerscheinung  der 
allgemeinen  Inkoordinationen.  Früher  war  ich  geneigt  sie  als  reine  Reflex- 
bewegung zu  deuten,  bekenne  mich  aber  in  den  letzten  Jahren  zu  einer  anderen 
Ansicht.  Bestimmend  f(ir  mich  jn  dieser  Hinsicht  ist  zweierlei,  'erstens  sind  die 
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Augenbewegungen  hohe  Koordinationen.  Wir  bemerken  die  leiseste  Änderung 
in  dem.  Stand  der  Augen  und  wissen  diese  zu  deuten.  Die  Zusammenwirkung 
der  Augen  ist  äußerst  kompliziert  und  ist  phylogenetisch  eine  sehr  alte  Funktion, 
welche  schon  bei  den  Fischen  ausgebildet  ist.  Dies  findet  darin  seine  Ursache, 
daß  sie  schort  vom  Anfang  an  in  den  Dienst  der  Verteidigung  und  der  Sicherheit 
des  Individuums  getreten  sind.  Wie  weit  aber  auch  die  Entstehung  der  Augen- 
bewegungen im  Tierreich  zurückverfolgt  werden  kann,  was  seinerseits  auf  einen 
reflektorischen  Ursprung  de^  Funktion  hinweisen  könnte,  immer  sind  die  Augen- 
bewegungen mehr  weniger  Ausdrucksbewegungen  und  wohl  die  ältesten,  welche 
uns  bekannt  sind.  Sie  drücken  Gemütsbewegungen  aus,  welche  in  Verbindung 
mit  Angriff  und  Verteidigung  auftreten,  also  Aufmerksamkeit,  Furcht  usw. 
Dies  weist  auf  einen  geistigen  Ursprung  hin,v  welcher  nur  durch  einen  zerebralen 
Prozeß  unter  Mitwirkung  des  Kleinhirns  erklärt  werden  kann. 

Die  höheren  Koordinationen  än  den  oberen  Extremitäten  sind  tief  alteriert. 
Gewöhnlich  ist  schon  die  Berührung  der  Nasenspitze  mit  dem  Zeigefinger  mehr 
weniger,  bisweilen  stark  inkoordiniert.  Die  Schreibebewegungen  sind  gewöhnlich 
unmöglich;  doch  konunt  es  auch  vor,  daß  sie  hochgradig  verlangsamt  sind,  daß 
aber  die  Schrift  noch  lesbar  ist.  Wie  mit  dem  Schreiben,  so  ist  es  auch  mit  den 
anderen  Handfertigkeiten  gestellt.  Größtenteils  sind  sie  unmöglich;  und  wenn 
sie  überhaupt  noch  ausgeführt  werden  können,  so  beobachtet  man  immer  eine 
exzessive  Langsamkeit  der  Bewegungen  und  eine  Anspannung  von  Agonisten 
und  Antagonisten  zu  gleicher  Zeit.  Diese  letztere  Eigentümlichkeit  der  Be- 
wegungen kann  man  auf  verschiedene  Weise  demonstrieren.  Bei  den  Zeige- 
versuchen  an  der  Nase  mit  dem  Zeigefinger  beobachtet  man,  wie  der  Finger 
die  Nasenspitze  eindrückt  oder,  wenn  die  Fingerphalangen  hypotonisch  sind, 
wie  der  Finger  nach  rückwärts  umbiegt. 

Alle  oben  genannten  Symptome  lassen  sich  folgenderweise  kurz  zusammen- 
fassen. Die  Koordinationen,  mit  Ausnahme  der  einfachsten  reflektorischen, 
sind  gestört,  ohne  daß  spastische  oder  paretischc  Symptome  auch  nur  eines 
einzelnen  Muskels  nachzuweisen  sind. 

Das  zweite  Hauptsymptom  der  zerebellaren  Atrophie  ist  das  Fehlen  von 
Sensibilitätsstörungen.  Auch  dies  wird  von  jedem  Beobachter  berichtet  und 
auch  aus  den  physiologischen  Untersuchungen  von  Luciani  und  anderen  ist 
dieses  Symptom  mit  Bestimmtheit  hervorgegangen.  Die  Frage  muß  gestellt 
werden,  ob  diese  beiden  Hauptsymptome  der  Zcrcbellaratrophic  miteinander 
in  ursächliche  Beziehung  gebracht  werden  können.  Meiner  Ansicht  nach  ist 
dies  der  Fall.  Für  eine  genauere  Demonstration  ist  es  aber  angebracht,  etwas 
näher  auf  diesen  Gegenstand  einzugehen. 

Wie  ich  schon  in  einer  früheren  Arbeit  demonstriert  habe,  ist  eme  Koordi* 
nationsstörung  immer  sensibler  oder,  mehr  allgemein  ausgedrückt,  zentripetaler 
Natur.  Jede  Koordination  kann  nur  unter  Einfluß  von  sensiblen  oder  zentri- 
petalen Reizen  entstehen  und  außerdem  muß  sie  bei  ihrem  Zustandekommen 
als  Bewegung  jeden  Augenblick  durch  zentripetale  Reize  kontrolliert  und  kor- 
rigiert werden.  Zentripetale  Reize  sind  dafür  immer  eine  Bedingung,  da  die- 
selben den  Koordinationszentren  von  etwaigen  fehlerhaften  Kontraktionen 
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Kunde  geben  müssen.  Wir  haben  aber  bei  diesen  zentripetalen  Innervationen 
einen  wichtigen  Unterschied  zu  machen,  je  nachdem  sie  uns  bewußt,  das  heißt 
uns  subjektiv  bekannt  werden  oder  uns  subjektiv  unbekannt  bleiben.  Die  letzte 
Art  von  zentripetalen  Innervationen  kann  man  noch  gliedern  in  solche,  welche 
nicht  bewußt  werden  können,  und  andere,  welche  durch  Fixierung  der  Auf- 
merksamkeit bekannt  werden.  Die  ersteren  könnte  man  obligatorisch,  die 
letzteren  akzidentell  unbewußt  nennen.  Diese  Unterscheidung  der  zentripetalen 
R'^^ize  ist  nur  durch  die  subjektive  Beobachtung  möglich;  beim  Tierexperiment 
fällt  sie  fort,  da  die  Resultate  nur  nach  der  objektiven  Seite  uns  zugängig 
sind  und  das  Tier  uns  seine  subjektiven  Erfahrungen  nicht  mitteilen  kann. 
Richtig  verstanden  kann  man  beim  Tiere  also  nur  von  zentripetalen  Störungen 
sprechen. 

Zentripetal  heißt  nach  einem  Zentrum  hin  gerichtet;  für  eine  nähere  Be- 
stimmung ist  es  also  notwendig,  dieses  Zentrum  anzugeben.  Was  mit  Bezug 
auf  das  eine  2^ntrum  zentripetal  ist,  kann  mit  Bezug  auf  ein  anderes  zentri- 
fugal sein.  So  ist  z.  B.  der  Pedunculus  cerebelli  superior  mit  Bezug  auf  das 
Großhirn  zentripetal,  mit  B^zug  auf  das  Kleinhirn  ist  er  aber  zentrifugal. 

Alle  zentripetalen  Reize  der  Körperorgane  sind  beim  Menschen  obligato- 
risch unbewußt.  Im  Normalzustande  wissen  wir  von  denselben  nichts  und  nur, 
wenn  sie  pathologisch  in  zu  starker  oder  zu  ausgedehnter  Weise  auftreten,  werden 
sie  als  Schmerz  uns  bewußt.  Dasselbe  gilt  von  unseren  Gleichgewichts-  und 
Muskelsinninnervationen.  Auch  diese  werden  uns  bei  pathologischer  Stärke 
bewußt,  und  zwar  als  Schwindel  oder  als  Schmerz  bewußt. 

Nicht  obhgatorisch,  sondern  akzidentell  unbewußt  sind  die  tausenderlei 
Hautreizungen,  welche  uns  z.  B.  durch  die  Reibungen  unserer  Kleider  jeden 
Augenblick  zuströmen  oder  die  Reize  im  peripheren  Teil  der  Retina.  Wenn  wir 
unsere  Aufmerksamkeit  darauf  hinrichten,  werden  sie  uns  bewußt. 

Akzidentell  unbewußte  Reize  (und  auch  mit  bewußten  Reizen  ist  dies  der 
Fall)  können  in  pathologischen  Umständen  obligatorisch  unbewußt  werden. 
Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  den  hysterischen  Anästhesien.  Wir  können  nachweisen, 
daß  z.  B.  bji  einer  hysterischen  Einengung  des  Gesichtsfeldes  die  anästhetischen 
Teile  des  Gesichtsfeldes  den  Lichtreiz  verarbeiteu  und  nach  den  optischen  Zentren 
und  der  Gehirnrinde  weiter  leiten.  Merk\yürdig  in  dieser  Hinsicht  ist  folgender 
Fall  von  Janet. 

Ein  hysterischer  Knabe  hatte  nach  emer  Feu<.Tsbi  unst  Anfälle  bekonmaen, 
welche  immer  auftraten,  wenn  er  Feuer,  z.  B.  ein  brennendes  Streichhölzchen, 
sah.  Er  hatte  eine  starke  konzentrische  Gcsichtsfeldeinengung.  Der  hyste- 
rische Anfall  trat  aber  auch  schon  auf,  wenn  das  brennende  Streichhölzchen 
sich  noch  im  anästhetischen  Teile  des  Gesichtsfeldes  befand.  Der  Reiz  der  Retina, 
welcher  also  nicht  gewußt  wurde  wurde  dessen  ungeachtet  nach  dem  Groß- 
hirn fortgeleitet;  denn  er  löste  einen  hysterischen  Antall  aus.  Dieser  hysterische 
Zustand  der  peripheren  Teile  der  Retiiüi,  obhgatorisch  unbewußt  zi  sein  ist 
der  Normalzustanl  der  zentripetalen  zcrebellaren  Reize,  welche  auch  nicht 
bewußt  werden  und  doch  im  Großhirn  die  B("wegungsbilder  aufbauen.  Hieraus 
geht  weiter  hervor,  daß  ein  zeiebrUer  Prozeß  kein  bewußter  Piozeß  zu  sein 
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braucht.  Viele  Reize  kommen  im  Gioßhim  an  und  bleiben  dcch  unbewußt. 
Wie  wir  schon  saher,  ist  dies  mit  allen  Reizen  der  Fall,  welche  dem  Grolä)5rn 
vom  Sympathicus  aus  zuströmen. 

Ob  ein  Reiz  zum  Bewußtsein  gelangi:,  das  heißt  ob  er  boMißt  wird,  hängt, 
meiner  Meinung  nach,  damit  zusammen,  ob  er  im  Großhirn  mit  den  übrigen 
lokalisierten  Prozessen  Assoziationen  eingehen  kann.  Ist  dies  m(^lich,  so  kann 
er  durch  die  verschiedensten  psychischen  Prozesse  hervorgerufen  werden  und 
tritt  in  Verbindung  mit  ihnen  auf,  das  heißt  er  wird  bewußt. 

Kehren  wir  jetzt  zu  den  zentripetalen  Kleinhirninnervationen  zurück,  so 
köi  nen  wir 'behaupten,  daß  die  im  Kleinhirn  anlangenden  zentripetalen  ner- 
vösen Reize  da  nicht  verbleiben,  wenigstens  insoweit  sie  nicht  direkt  reflek- 
torisch verarbeitet  werden,  sondern  daß  sie  durch  die  Pedunculi  cerebelli 
superiors  dem  Großhirn  zufließen.  Wir  wissen  aber,  daß  dies  nicht  bedeutet, 
daß  sie  dadurch  bewußt  werden;  denn  sie  können,  wie  z.  B.  alle  Reize  unserer 
'nneren  Organe,  obligatorisch  unbewußt  bleiben. 

Dies  ist  auch  wirklich  der  Fall,  wie  es  bewiesen  wird  durch  den  Umstan<|, 
daß  Exstirpation  des  ganzen  Kleinhirns  keine  Sensibilitätsstörungen  ergibt. 
Wie  wir  schon  frtfier  zu  zeigen  versucht  haben,  ist  das  Kleinhirn  eine  -Sammel- 
stelle, ein  Zentrum  für  das  Muskel-  und  das  Gleichgewichtsgefühl,  wenn  es  vor- 
läufig erlaubt  ist,  diese  beiden  zentripetalen  Nervenerregungen  mit  dem  Namen 
eines  Gefühls  zu  bezeichnen.  Sic  sind  •^Jns  subjektiv  vollkonamen  unbekannt; 
aus  subjektiver  Erfahrung  wissen  wir  überhaupt  nicht,  daß  wir  beide  Arten 
von  Erregungen  besitzen. 

Wenn  dies  wirklich  so  ist,  so  wird  uns  begreiflich,  daß  Atrophie  des  Klein- 
hirns nicht  von  bewußter  Sonsibilitätsstörung  begleitet  sein  kann.  Alle  bewußten 
Sinncsqu  ditäten  strömen  in  normaler  Weise  dem  Gehirn  zu  und  nur  diejenigen, 
die  aus  sich  selbst  schon  unbewußt  waren,  haben  in  ihrer  Leitung  zum  Gehirn 
eine  Unterbrechung  erfahren.  • 

Wenn  also  kein  subjektiver  Defekt  in  der  Sensibilität  bei  der  Kleinhirn- 
atrophie zu  konstatierea  ist,  so  bedeutet  dies  nicht  im  mindesten,  daß  auch  kein 
objektiver  Defekt  da  sein  sollte.  Min  kann,  was  die  Sensibilität  anbelangt, 
den  Normalzustand  des  Kleinhirns  vergleichen  mit  dem  pathologischen  Zustand 
der  Retina  bei  der  Hysterie.  Auch  da  kommen  die  Reize  der  peripheren  Teile 
der  Retina  ohne  Zweifel  im  Großhirn  an;  sie  werden  subjektiv  nicht  bewußt, 
aber  haben  einen  deutlichen  objektiven  Erfolg;  denn  die  Hysterica  ist  in  ihrer 
Umgebung  ausgezeichnet  orientiert  und  die  Bewegungen,  welche  unter  Einfluß 
der  peripheren  Teile  der  Retina  zustande  kommen,  sind  normal  und  sind  sehr 
verschieden  von  denjenigen,  welche  wir  bei  den  organischen  Affektionen  der 
Netzhaut,  z.  B.  bei  der  Retinitis  pigmentosa,  beobachten.  Ganz  so  ist  es  beim 
Kleinhirn.  Die  normalen  Koordinationen  entstehen  unter  Einfluß  der  zentri- 
petalen Kleinhirnerregungen,  wiewohl  wir  davon  subjektiv  nichts  erfahren. 
Fehlt  d<is  Kleinhirn  oder  ist  es  in  hohem  Grade  atrophisch,  so  wird  subjektiv 
davon  nichts  bemerkt;  objektiv  treten  aber  die  dazu  gehörenden  Störungen, 
das  heißt  die  Inkoordinationen  der  komplizierten  Bewegungen,  als  Symptome 
der  Krankheit  auf. 


G.  JELGERSMA. 


Joomal  f.  Pi7Chologto 

und  Nenrologie. 


Bei*  dieser  Auffassung  verhalten  sich  die  beiden  Hauptsymptome,  die  In- 
koordination  der  Bewegungen  und  das  Fehlen  von  Sensibilitätsstörungen,  wie 
Ursache  und  Wirkung.  Da  wir  bei  einer  bestehenden  Inkoordination  immer 
eine  zentripetale  Störung  voraussetzen  müssen,  muß  diese  Störung  unbewußter 
Natur  sein,  wenn  wir  keine  bewußte  Sensibilitätsstörung  finden. 

Von  den  anderen  Störungen,  die  weniger  regelmäßig  bei  der  Kleinhirn - 
atrophie  vorkommen,  gibt  es  zwei,  die  etwas  genauer  ^besprochen  zu  werden 
verdienen.  Dies  sind  die  Hypotonie  und  die  Veränderung  der  Sehnenreflexe. 

Von  den  zehn  Fällen,  welche  ich  in  meiner  Klinik  zu  beobachten  Gelegen- 
heit hatte,  waren  die  Sehnenreflexe  in  sechs  Fällen  deutlich  erhöht,  in  zwei 
Fällen  waren  sie  zu  stark,  und  in  zwei  anderen  als  normal  zu  betrachten.  In 
zwei  Fällen  war  eine  Andeutung  eines  Fußklonus.  In  acht  Fällen  bestand  eine 
deutliche  Hypotonie,  in  einem  Falle  waren  nur  die  unteren  Extremitäten 
hypotonisch,  in  einem  zweiten  Falle  war  die  Untersuchung  durch  eine 
starke  Fettsucht  erschwert,  hatte  es  aber  den  Anschein,  als  ob  keine  Hypo- 
tönie  da  war. 

Wir  erhalten  also  bei  der  2ferebellaratrophie  ziemlich  oft,  aber  nicht  immer, 
den  eigentümlichen  Symptomenkomplex  von  Hypotonie  imd  erhöhten  Sehnen- 
reflexen und  kommt  —  wie  gesagt  —  der  gewöhnliche  Begleiter  von  erhöhten 
Sehnenreflexen,  die  Hypertonie,  niemals  vor.  Es  fragt  sich,  ob  wir  diese  eigen- 
tümliche Kombination  begreiflich  machen  können? 

Die  Hypotonie  an  sich  ist  sehr  gut  verständlich  durch  den  Umstand,  daß 
das  Kleinhirn,  meiner  Meinung  nach,  eine  Sammelstelle  für  Muskelsinnreize 
ist  und  da  der  Tonus  der  Muskeln  ohne  Zweifel  durch  Muskelsinnreize  imter- 
halten  wird,  so  ist  es  verständlich,  daß  bei  Wegfall  dieser  zentripetalen  Reize 
eine  Atonie  entstehen  muß.  Dieselbe  Ursache,  nur  deutlicher  ausgesprochen, 
war  wirksam  in  den  Försterschen  Fällen  von  Sklerose  des  Frontalhirns.  Im 
Frontalhirn  sind  Muskelsinnbilder  lokalisiert,  welche  "durch  Wegfall  Atonie 
ergeben.  Nur  wird  hier  die  Atonie  wahrscheinlich  erheblicher  sein,  da  im 
Frontallobus  nur  Muskelsinn  lokalisiert  ist  und  im  Kleinhirn  auch  Gleichge- 
wichtsreize da  sind.  Es  würde  möglich  sein,  daß  bei  der  Kleinhirnatrophie  die 
atonischen  Symptome  in  den  verschiedenen  Fällen  sich  darum  etwas  verschieden 
verhalten,  weil  Muskelsinnbilder  und  Gleichgewichtsbilder  verschieden  stark 
alteriert  sein  können.  Wie  ich  schon  früher  hervorgehoben  habe,  wissen  w^ir 
nicht,  in  welcher  Weise  im  Kleinhirn  Muskelsinn-  und  Gleichgewichtsbilder 
lokalisiert  sind,  speziell  nicht,  ob  sie  untereinaader  gemischt  oder  getrennt 
lokalisiert  sind. 

Die  Erhöhung  der  Sehnenreflexe  erreicht  niemals  den  Grad,  welchen  wir 
beim  spastischen  Symptomenkomplex  zu  beobachten  gewohnt  sind;  auch  ist 
kein  Babinskireflex  da;  die  Erhöhung  ist  aber  viel  zu  stark,  um  als  normal  be- 
trachtet zu  werden  und  viel  zu  konstant,  um  nicht  mit  der  Zerebellaratrophie 
in  Verbindung  gebracht  zu  werden.  Ihre  Bedeutung  und  Verursachung  bleibt 
uns  aber  unbekannt;  daß  wir  dem  Kleinhirn  eine  Hemmung  der  reflektorischen 
Tätigkeit  zuschreiben,  ist  keine  Erklärung,  sondern  nur  eine  Umschreibung  der 
klinischen  Tatsachen. 
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Weitere  Beachtung  verdient  die  Imbezillität,  welche  in  meinen  Fällen  schon 
dadurch  angedeutet  sind,  daß  von  den  zehn  Fällen  acht  der  Idiotenanstalt 
Voorgeest  entstammen.  Fs  ist  sehr  unwahrscheinlich,  daß  der  Zerebellaratrophic 
irgend  eine  kausale  Bedeutung  für  die  mangelhafte  Ausbildung  des  Großhirns 
zuzuschreiben  ist.  Die  Zerebellaratrophic  ist  aber  eine  Entwicklungshemmung, 
und  wir  wissen,  daß  oft  mehrere  Entwicklungshemmungen  sich  in  einem  Falle 
kombinieren  können.  Die  verschiedenen  Hemmungen  sind  also  in  diesem  Falle 
koordinierte  Effekte  einer  tiefer  liegenden,  uns  unbekannten  Ursache, 

Wichtig  ist  aber,  wie  schon  früher  hervorgehoben,  daß  bei  mangelhafter 
Ausbildung  des  Großhirns  die  kompensierende  Tätigkeit  dieses  Organs  weniger 
zur  Geltung  kommt  und  also  geringere  Grade  der  Zerebellaratrophic  deutlicher 
hervortreten. 

2.  Sie  Pteudobnlbarparalyte.^) 

Die  Pseudobulbärparalyse  ist  keine  eigentliche  Krankheit,  sondern  nur 
ein  Symptomenkomplex,  der  auf  Grund  einer  bestimmten  Lokalisation  der 
pathologischen  Herde  auf  dem  Boden  der  Arteriosklerose  und  die  diesen  Zu- 
stand verursachenden  Krankheiten  in  akuter,  subakuter  oder  chronischer  Weise 
sich  entwickelt.  In  diesen  Fällen  findet  man  eine  große  Menge  von  E>weichungs- 
herden,  welche  in  den  verschiedensten  Weisen  lokalisiert  sind  und  die  mannig- 
fachsten Ausfallsymptome  hervorbringen  können. 

Innerhalb  dieser  sehr  verschiedenen  Krankheitsbilder  läßt  sich  eine  Gruppe 
von  Krankheitsbildern  zusammenfi^en,  welche  eine  ziemlich  einheitliche  Sym- 
ptomatolc^ie  zeigen,  die  folgenderweise  beschrieben  werden  kann. 

Der  Kernkomplex  der  Symptome  ist  eine  artikulatorische  Sprachstörung, 
eine  Dysarthrie,  welche  sich  bisweilen  zur  Anarthrie  steigern  kann.  Die  Sprache 
ist  sehr  mangelhaft  artikuliert,  oft  etwas  näselnd,  konunt  in  anderen  Fällen 
aber  etwas  explosiv  heraus,  ist  im  allgemeinen  weniger  charakteristisch  als  bei 
der  Zerebellaratrophic;  oft  wird  sie  zu  einem  unverständlichen  Lallen.  Auch 
die  Mimik  ist  abweichend,  oft  beobachtet  man  eine  Starre  der  gesamten  Ge- 
sichtsmuskulatur, oft  auch  besteht  etwas  übertriebenes  in  den  gesamten  Antlitz- 
bewegungen. 

Die  Gesichtsmuskulatur  und  auch  die  2^nge  sind  oft  paretisch.  Bisweilen 
bleibt  die  2^nge  beim  Versuche  sie  auszustecken  als  eine  inerte  Masse  am  Boden 
der  Mundhöhle  liegen;  die  Lippen  können  nicht  gespitzt  werden  und  die  Be- 
wegungen am  Munde  sind  kraftlos.  Atrophien  kommen  aber  nicht  vor,  und  auch 
die  elektrische  Reaktion  kann  als  normal  bezeichnet  werden.  Hieraus  darf  ge- 
schlossen werden,  daß  keine  peripheren  oder  Kernläsionen  in  der  MeduUa  ob- 
longata  da  sind,  und  daß  die  Affektion  also  mehr  zentral  gelegene  Teile  des 
Nervensystems  betrifft.  Auffallend  ist  weiter,  daß  die  Intensität  der  Lähmung 
sehr  vei'schieden  ist.  Neben  Fällen,  in  denen  die  Zunge  paralytisch  ist,  kommen 
andere  vor,  bei  welchen  eine  Beweglichkeitsbeschränkung  nicht  nachweisbar 
ist.  Auch  die  Antlitzmuskulatur  ist  in  verschiedener  Intensität  betroffen;  oft 


Literatur  bei  Comte,  Urstein. 


30 


G.  JELGERSMA. 


Journal  f.  Piydiologie 
und  Kemologte. 


ist  von  einer  Parese  nichts  zu  bemerken.  Da  aber  die  Inkoordination  der  Sprech- 
bewegungen immer  da  ist  und  also  dieses  Symptom  das  wesentliche  und  kon- 
stante der  Krankheit  darstellt,  kann  män  der  Parese  nür  eine  akzidentelle  Be- 
deutung zuschreiben,  welche  darin  eine  Erklärung  findet,  daß  die  Lokalisation 
der  Herde  im  Zentralnervensystem  eine  derartige  ist,  daß  oft  zentrale  motorische 
Innervationen  affiziert  sind.  Man  muß  sich  aber  immer  vergegenwärtigen,  daß 
das  Symptom  der  Sprechinkoordinationen,  wiewohl  es  natürlich  durch  diese 
Paresen  in  hohem  Maße  beeinflußt  werden  kann,  doch  eine  selbständige  Be- 
deutung besitzen  muß,  da  es  auch  ohne  jede  Parese  da  sein  kann  und  also  jeden- 
falls nicht  ausschließlich  durch  die  lähmungsartigen  Zustände  der  Angesichts- 
muskulatur bestimmt  ist.  Das  konstante  Symptom  der  Dysarthrie  setzt  also 
eine  Koordinationsstörung  voraus.  Die  weniger  konstanten  paretischen  Sym- 
ptome werden  ihre  Ursache  einer  Lokalisation  innerhalb  des  E^ramidensystems 
verdanken.  Die  Inkoordination  muß  aber  in  einer  anderen  Art  von  Lokalisation 
ihre  Erklärung  finden. 

Die  Symptome  der  Bulbärparalyse  sind  aber  mit  den  Störungen  in  der 
Artikulation  nicht  erschöpft,  sondern  sie  zeigen  sich  im  ganzen  Körper.  Es  ist 
begreiflich,  daß  die  paretischen  Symptome,  welche  sich  im  Antlitz  zeigen,  in 
der  Form  von  Hemiplegien  sich  im  ganzen  Körper  zeigen  können,  öfter  ist  dies 
beobachtet.  Aber  daneben  findet  man  auch  hier  Koordinationsstörungen,  und 
auch  hier  sind  diese  unabhängig  von  den  spastischen  Paresen.  Die  Körperhaltung 
ist  steif  und  gewöhnlich  nach  vorn  geneigt;  sie  hat  eine  unverkennbare  Ähn- 
lichkeit mit  derjenigen  bei  Paralysis  agitans.  Der  Gang  ist  schaukelnd  mit 
kleinen  Schritten,  alle  Gehbewegungen  sind  unbeholfen,  schwierige  Bewegungen 
können  nicht  gemacht  werden,  bisweilen  schaukelt  der  Rumpf  hin  und  her  und 
die  Bewegungen  sind  verlangsamt.  Auch  die  Bewegungen  der  Arme  sind  un- 
koordiniert,  das  Schreiben  ist  erschwert  oder  unmöglich,  die  Ifendfertigkeits- 
bewegungen  sind  unbeholfen,  der  Patient  kann  keinen  Knoten  in  einen  Faden 
machen  und  noch  weniger  diesen  lösen. 

Diese  allgemeinen  Koordinationsstörungen  betrachte  ich  als  das  Kern- 
symptom der  Pseudobulbärparalyse,  wobei  hinzugefügt  werden  kann,  daß  sie 
am  stärksten  an  der  Artikulation  hervortreten;  sie  können  von  den  verschie- 
densten paretischen  Zuständen  der  Muskeln  begleitet  sein  und  verschlinunert 
werden,  sie  können  aber  dadurch  nicht  erklärt  werden,  denn  die  Koordinations- 
störungen  können  vorkommen,  ohne  daß  von  irgend  einer  Paralyse  die  Rede 
sein  kann,  und  ebensowenig  wie  für  die  Artikulation  kann  die  Parese  für  die 
Koordinationsstörungen,  welche  im  übrigen  Körper  vorkommen,  die  alleinige 
Ursache  abgeben. 

Des  weiteren  muß  hervorgehoben  werden,  daß  eine  Sensibilitätsstörung 
nicht  oder  nur  in  unerheblicher  Weise  beobachtet  wird.  Eine  Ausnahme  macht 
die  wiederholt  beobachtete  Anästhesie  der  Pharynx,  welche  wahrscheinlich  mit 
Läsionen  in  der  Medulla  oblongata  in  Beziehung  gebracht  werden  muß. 

Durch  diese  Charakterisierung  des  Krankheitsbildes  der  Pseudobulbär- 
paralyse, welche  als  allgemeine  Koordinationsstörung  ohne  sensible  Störung 
zusammengefaßt  werden  kann,  werden  wir  auf  Kleinhirnläsionen  als  Ursache 
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des  Krankheitsbildes  hingewiesen.  Doch  wird  man  nicht  in  erster  Linie  an  das 
Kleinhirn  selbst  denken,  da  die  Koordinatiohsstörungen  und  auch  die  anarthri- 
schen  Symptome  einen  etwas  anderen  Charakter  an  sich  tragen.  Das  hängt 
teilweise  damit  zusammen,  daß  so  oft  hcmiplegische  Störungen  da  sind;  doch 
auch  in  jenen  Fällen,  in  welchen  ciesc  fehlen,  ist  die  Koordinationsstörung 
weniger  intensiv  und  etwas  anders  geartet  als  bei  Zerebellaraffektionen. 

Eine  weitere  £igenlümlichkeit  der  Erkrankung  ist,  daß  sie  nach  dem  zweiten 
apoplektischen  Insult  sich  zu  zeigen  anfängt,  oder  daß  sie  sich  von  Anfang  an 
chronisch  entwickelt.  Diese  Eigentümlichkeit  weist  darauf  hin,  daß  doppel- 
seitige Herde  zur  Hervorrufung  der  Erkrankung  notwendig  sind,  wie  wir  dies 
auch  schon  für  die  anderen  Sprech bewegungsinkoordinationen  hervorgehoben 
h;iben. 

Wehn  wir  die  anatomischen  Veränderungen  untersuchen,  die  bei  der  Pseudo- 
bulbärparalyse gefunden  worden  sind,  so  finden  wir  eine  große  Menge  von  Herden, 
wie  dies  bei  der  immer  bestehenden  Arteriosklerose  zu  erwarten  war.  Es  ist 
aber  von  vom  an  wahrscheinlich,  daß  eine  größere  Anzahl  von  Herden  gefunden 
wird,  als  zur  Hervorrufung  der  Erkrankung  notwendig  ist,  denn  die  Arterio- 
sklerose wählt  ihre  multiplen  I^kalisationen  in  unbcstiriunbarer  Weise.  Für 
uns  ist  es  von  Wichtigkeit  diejenigen  Herde  herauszufinden,  welche  für  die  Her- 
vomifung  der  Symptome  notwendig  sind  und  diejenigen,  welche  zu  den  Sym- 
ptomen in  keinerlei  Beziehung  stehen,  zu  eliminieren.  Dies  ist  nur  in  statisti- 
scher Weise  möglich  und  wir  dürfen  erwarten,  daß  diejenigen  Herde,  welche 
nicht  konstant  sind  und  welche  fehlen  können,  ohne  daß  der  KcrnkompUx 
der  Krankheit  abwesend  sei,  für  die  Verursachung  der  Krankheit  ohne  Be- 
deutung sind. 

Es  gibt  noch  einen  anderen  Umstand,  welcher  der  Beurteilung  der  Fälle 
große  Schwierigkeit  bietet.  Die  Arteriosklerose  gibt  im  Zentralnervensystem 
zahllose  kleine  Herde,  die  nur  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  an  Serien- 
schnitten aufgedeckt  werden  können,  und  jeder,  der  jemals  einen  Fall  von  Pseudo- 
bulbärparalyse an  Serienschnitten  untersucht  hat,  hat  die  Erfahrung  gemacht, 
daß  zahlreiche  kleine  Herde  gefunden  werden,  welche  der  makroskopischen 
Untersuchung  nicht  zugängig  waren.  Diejenigen  Fälle,  die  nur  makroskopisch 
untersucht  sind,  und  dies  ist  die  große  Mehrzahl,  haben  für  die  Deutung  der 
Symptome  nur  geringen  Wert. 

Unter  den  Autoren,  die  eine  regelmäßige  Veränderung  bei  der  Pseudo- 
bulbärparalyse gefunden  zu  haben  behaupten,  verdient  an  erster  Stelle  Comte 
genannt  zu  werden.  Er  untersuchte  verschiedene  Fälle  genau  an  Serienschnitten 
und  glaubt  als  konstante  Veränderung  nur  eine  doppelseitige  Degeneration  des 
Pyramidensystems  gelten  lassen  zu  können.  Hiermit  wird  also  gesagt,  daß  das 
wesentliche  und  konstante,  dasjenige,  was  dem  Krankheitsbild  zugrunde  liegt, 
die  Symptome  sind,  welche  eine  doppelseitige  Läsion  des  Pyramidensystems 
uns  darbieten.  Damit  kann  ich,  wie  schon  oben  auseinandergesetzt  ist,  nicht 
einverstanden  sein,  da  die  Symptomatologie  der  Pseudobulbärparalyse  viel 
mehr  umfaßt  und  das  Kernsymptom  der  Krankheit  die  allgemeine  Inkoordi- 
nation  der  Bewegungen  dadurch  nicht  aufgeklärt  wird.  Auch  läßt  sich  klinisch 
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eine  doppelseitige  Pyramidenaffektion  nicht  immer  nachweisen;  man  muß  also 
annehmen,  daß  in  verschiedenen  Fällen  an  einer  Seite  die  Affektion  so  gering- 
fügig sei,  daß  sie  der  klinischen  Beobachtung  entgehe.  Auch  wissen  wir,wdaß  die 
Intensität  der  Krankheitssymptome  nicht  durch  die  Intensität  der  hemiplegi- 
schen  Erscheinungen  bestimmt  wird.  Ich  glaube  also,  daß  in  den  Untersuchungen 
von  Comte  nicht  das  richtige  getroffen  ist. 

Oppenheim  hat  eine  Art  Einteilung  der  Fälle  versucht  und  unterscheidet 
je  nach  ihrer  grob  anatomischen  Lokalisation  eine  zerebrale  Form,  welche  er 
als  reine  Form  der  Pseudobulbärparalyse  betrachtet,  von  einer  anderen  Form, 
bei  welcher  Herde  im  Pons  varoli,  in  den  Ponsarmen  und  im  Gehirnstamm  ge- 
funden werden.  Eine  solche  Unterscheidung  erscheint  mir  ohne  Wichtigkeit 
und  sie  zeigt  nur,  daß  grob  anatomisch  sehr  verschiedene  Lokalisationea  mög- 
lich sind.  Als  solche  kommer\  in  Betracht  Läsionen  im  Mark  der  Frontalrinde, 
im  Nucleus  lentiformis,  Degenerationen  oder  Herde  im  Pons  pedunculi,  Herde 
im  Pons  varoli,  in  den  Brückenarmen  und  im  Kleinhirn.  Angesichts  dieser  großen 
Verschiedenheit  in  der  Lokalisation  scheint  mir  die  Frage  berechtigt,  ob  viel- 
leicht nicht  etwas  zu  finden  wäre,  das  an  diesen  sehr  verschiedenen  Lokalisationen 
gemeinschaftlich  sei  und  daß  dieses  Gemeinschaftliche  als  Ursache  für  das  Auf- 
treten des  Kernkomplexes  der  Krankheitserscheinungen  verantwortlich  zu 
machen  wäre. 

Meiner  Ansicht  nach  ist  dies  wirklich  der  Fall  und  das  Gemeinschaftliche 
in  all  diesen  Fällen  ist,  daß  immer  das  große  zerebro-zerebelläre  Ko» 
ordinationssystem  an  irgendeiner  Stelle  in  seinem  Verlauf  doppel- 
seitig affiziert  ist.  Ich  glaube  sogar,  daß  man  imstande  ist,  die  ursächlichen 
Veränderungen  noch  etwas  genauer  zu  lokalisieren,  und  daß  es  hauptsächlich 
oder  ausschließlich  derjenige  Teil  des  großen  zerebro-zerebellaren  Koordinations- 
systems ist,  der  im  Großhirn  entspringt  und  sich  nach  dem  Kleinhirn  hinbegibt, 
der  affiziert  ist,  und  von  diesem  Teile  ist  der  frontale  Abschnitt  mehr  affiziert 
als  der  temporale.  Dieser  Lokalisation  entsprechend  treten  bei  der  Pseudo- 
bulbärparalyse die  Muskelsinninkoordinationen  mehr  hervor  als  diejenigen  der 
Gleichgewichts-  und  Fortbewegungsorgane. 

Diese  Läsion  ist  meiner  Ansicht  nach  konstant,  außerdem  finden  sich  in 
vielen  Fällen  noch  andere  Lokalisationen.  Degenerationen  im  Pyramiden^ystem, 
ausgehend  von  Herden  irgendwo  im  Verlauf  dieses  Systems,  scheinen  ziemlich 
oft,  vielleicht  immer,  vorzukommen.  Zu  bemerken  ist  aber,  daß  klinische  Sym- 
ptome von  einer  dopp  Iseitigen  Pyramidenaffektion  nur  in  einer  Minderheit 
der  Fälle  nachzuweisen  sind  und  daß  also  eine  leichte  Affektion  in  einer  der 
beiden  Pyramidensysteme,  wie  diese  durch  die  Marchimethode  nachgewiesen 
werden  kann,  symptomlos  verlaufen  kann.  Hauptsache  aber  bleibt,  daß,  wenn 
auch  eine  doppelseitige  Läsion  der  Pyramiden  immer  vorkäme,  diese  uns  doch 
die  Symptome  der  Krankheit  nicht  erklären  könnte. 

AVenn  man  aber  die  gut  untersuchten  Fälle,  welche  an  Serienschnitten  be- 
arbeitet sind,  betrachtet,  so  findet  man  immer  die  obengenannten  Verände- 
rungen. So  erklärt  es  sich,  daß  so  verschiedene  Lokalisationen  bei  dieser  Krank- 
heit gefunden  worden  sind.  Denn  wo  auch  im  System  diese  doppelseitige  Af- 
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fektiotnen  lokalisiert  sind,  in  der  Capsula  interna,  in  der  Corona  radiata  oder  im 
Pons  varoli,  und  ob  die  I^ionen  an  den  beiden  Seiten  in  gleicher  Höhe  oder 
in  vers('hiedenem  Nivei^u  stattfinden,  dies  wird  für  die  Symptome  der  Krank- 
heit keinen  Unterschied  machen,  denn  dafür  ist  es  nur  notwendig,  daß  das  System 
an  irgend  einer  Stelle  in  seinem  ganzen  Verlauf  unterbrochen  oder  lädiert  ist, 
ebenso  wie  es  für  das  Pyramidensystem  einerlei  ist,  ob  es  in  der  Corona  radiata 
oder  im  Pons  varoli  unterbrochen  ist. 

Ekwas  rätselhaft  und  noch  unerklärt  ist  die  oft  vorgefundene  doppelsei tige- 
Läsion  des  Putamen.  Wie  ich  schon  früher  bemerkt  habe,  sind  die  Funktionen 
der  Stammganglien,  des  Nuckus  caudatus  und  des  Nuclcus  lentiformis,  uns 
noch  gänzlich  unbekannt.  Ich  habe  aber  schon  auf  die  Tatsache  aufmerksam 
gemacht,  daß  der  Nuclcus  lentiformis  beim  Menschen  im  Vergleich  mit  den 
anderen  Säugetieren  sich  sehr  hoch  ausgebildet  hat  und  der  Schluß  ist  also  er- 
laubt, daß  im  vergrößerten  Nui  lcus  lentiformis  eine  speziell  menschliche  Funktion 
abläuft.  Welche  diese  Funktion  sei,  ist  unbekannt  und  man  kann  in  dieser  Hin- 
sicht nur  mehr  oder  weniger  begründete  Vermutungen  aussprechen. 

In  der  letzten  Zeit,  und  ich  habe  diese  Ansicht  schon  vor  zehn  Jahren  aus- 
gesprochen, ist  darauf  hingewiesen  worden,  daß  das  Stammganglion  mit  der 
Koordination  der  Bewegungen  zu  schaffen  habe.  In  den  letzten  Jahren  habe 
ich  zehn  Palle  von  chronischer  Chorea  untersucht  und  immer  habe  ich  eine  aus- 
gesprochene Atrophie  von  Nucleus  caudatus  und  Putamen  gefunden.  Ich  nehme 
also  an,  daß  in  dieser  Atrophie  wirklich  die  Ursache  dieser  Krankheit  gegeben 
ist.  Förster  hat  mit  Nachdruck  und  meiner  Ansicht  nach  mit  Recht  darauf 
hingewiesen,  daß  bei  der  Chorea  die  Symptomatologie  nicht  ausschließlich  in 
den  Spontanbewegungen  gegeben  sei,  sondern  daß  immer  gleichzeitig  noch  Ko- 
ordinationsstörungen da  wären,  die,  wiewohl  weniger  auffallend  als  die  Spontan- 
bewegungen, doch  immer  nachgewiesen  werden  könnten.  Wenn  nun  wirklich 
bei  der  chronischen  Chorea  immer  eine  Atrophie  der  Stammganglien  da  ist,  so 
wird  dadurch  nachgewiesen,  daß  die  Stammganglien  mit  der  Koordination  der 
Bewegungen  in  für  uns  aber  noch  unbekannter  Weise  zu  schaffen  haben  und 
hierdurch  würde  es  uns  begreiflich  werden,  daß  eine  doppelseitige  Läsion  des 
Putamen  so  oft  bei  dieser  Erkrankung  gefunden  wird. 

Als  Resultat  dieser  Untersuchung  möchte  ich  also  schließlich  hervorheben, 
daß  bei  der  fteudobulbärparalyse  immer  eine  doppelseitige  Läsion  im  zerebro- 
fugalen  Teil  (hauptsächlich  demjenigen  Abschnitt,  der  aus  der  Frontalrinde 
entspringt)  des  großen  zerebro-zerebellaren  Koordinationssystems  existiert  und 
daß  diese  Läsion  die  Ursache  der  Erkrankung  abgibt. 

8.  Sie  Vriedreiohtohe  Krankheit 

Die  Friedreichsche  Krankheit  wurde  früher  mit  der  Tabes  dorsalis  zu- 
sanunengeworfen.  Friedreich  hat  sie  davon  getrennt  und  der  ganze  klinische 
Verlauf  und  die  pathologisch -anatomischen  Veränderungen  zeigen,  daß  beide 
Kranldieiten  grundverschieden  sind.  Die  Friedreichsche  Krankheit  ist  eine 
angeborene-  Anomalie  in  dem  Bpue  des  Zentralnervensystems.   Sie  macht  sich 
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schon  sehr  früh  durch  Symptome  bemerkbar,  welche  darauf  hinweisen,  daß 
die  Funktion  der  Koordination  ungenügend  ausgebildet  ist,  Ein.er  meiner  Pä- 
tienten,  mit  gut  ausgebildeter  geistiger  Begabung,  hatte  auf  der  Schule  in  allen 
Fächern  ausgezeichnete  Noten,  nur  das  Schreiben  und  das  Turnen  war  weit 
unter  dem  Mittelmaß.  Bei  der  anatomischen  Untersuchung  bestanden  die  ge- 
wöhnlichen Veränderungen  der  Friedreichschen  Krankheit,  außerdem  aber 
waren  die  Pedunculi  cerebelli  superiores  anormal  klein,  ohne  daß  weitere  patho- 
logische Veränderungen  in  diesen  Himteilen  nachweisbar  waren.  Die  zentri- 
petale zerebello -zerebrale  Koordinationsbahn  war  also  ab  ovo  zu  klein  angelegt 
und  auf  diesem  schwachen  Boden  entwickelte  sich  von  Jugend  an  die  Krankheit. 

Die  Erkrankung  kennzeichnet  sich  durch  allmähliche  Entwicklung  einer 
Inkoordination,  welche  an  den  unteren  Extremitäten  beginnend,  im  Laufe  der 
Jahre  sich  immer  mehr  nach  oben  ausbreitet,  den  Rumpf,  die  Arme,  die  Hals- 
gegcnd  und  das  Antlitz  erreicht  und  schließlich  die  ganze  Willkf  rmuskulatur 
befällt.  Die  Inkoordination  hat  groJ3e  Ähnlichkeit  mit  derjenigen  der  Tabes 
dorsalis;  nur  ist  die  Ataxie  weniger  intensiv  und  weniger  grob.  Das  Romberg- 
phänomen ist  oft  nicht  da  und  die  einfachen  Koordinationen  sind  oft  weniger 
gestört  als  bei  der  Tabes  dorsalis;  Es  hat  den  Anschein,  als  ob  die  reflektorischen 
Kontraktionen  besser  erhalten  sind  als  bei  der  Tabes  dorsalis.  Alle  höheren 
Koordinationen  sind  intensiv  gestört.  In  den  späteren  Stadien  der  Erkrankung 
ist  die  Sprache  anarthrisch  und  fast  unverständlich,  in  den  früheren  Stadien 
hat  sie  einen  deutlichen  explosiven,  zcrebellären  Charakter.  Die  feineren  Hand- 
bewegungen  und  die  Schrift  sind  fast  gänzlich  unmöglich  geworden,  einen 
Knoten  in  einen  Faden  zu  machen  und  denselben  wieder  zu  lösen  ist  unmöglich. 
Verläuft  die  Krankheit  langsam,  wie  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist,  so  kann  man 
oft  Kompensationserscheinungen  beobachten.  So  sah  ich  einen  Fall,  bei  dem 
die  Schrift  noch  ziemlich  gut  möglich  war,  aber  nur  unter  der  Bedingung,  daß 
sehr  langsam  und  mit  großen  Buchstaben  geschrieben  wurde.  Diese  Langsam- 
keit betrachte  ich  als  eine  zerebrale  Kompensationserscheinung. 

Neben  diesen  Koordinatiorisstörungen  werden  keine  Sensibilitätsabwei- 
chungen gefunden.  Durch  diese  eigentümliche  Kombination,  welche  immer  nur 
anzeigt,  wie  wir  früher  schon  gesehen  haben,  daß  keine  Störungen  in  der  be- 
wußten Sensibilität  da  sind,  und  wobei  ein  Ausfall  von  unbewußten  zentri{>etalen 
Erregungen  immer  noch  als  möglich  oder  wahrscheinlich  geachtet  werden  muß, 
wird  der  Gedanke  an  einen  Ausfall  des  Kleinhirns  oder  von  Kleinhirnbal>nen 
nahegelegt. 

Schon  früher  ist  von  Senator  die  Ansicht  geäußert,  daß  bei  der  Fried- 
reichschen Krankheit  eine  Affektion  des  Kleinhirns  anzunehmen  sei  und  er 
glaubte  eine  Atrophie  dieses  Organs  voraussetzen  zu  dürfen.  Diese  Annahme 
hat  sich  aber  als  unrichtig  herausgestellt,  da  die  Resultate  der  Sektion  fast 
^     immer  ein  makroskopisch  normales  Kleinhirn  ergaben. 

Die  pathologisch-anatomischen  Befunde  bei  dieser  Krankheit  sind  nicht 
völlig  übereinstimmend,  jedenfalls  weichen  sie  in  Besonderheiten  voneinander 
ab.  Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  daß  eine  Hinterseitenstrangaffektion 
vorliegt.    Inwieweit  eine  Pyramidenaffektion  dabei  in  Betracht  kommt,  ist 
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zweifelhaft.  Jedenfalls  aber  sind  die  Kleinhirnseitenstrangbahnen  Flechsigs 
und  die  Clarkschen  Säulen  mitbetroffen.  Hieraus  darf  man  schließen,  daß 
der  pathologische  Prozeß  jedenfalls  zentripetale  Bahnen  zum  Kleinhirn  affi- 
ziert,  daß  aber  wahrscheinlich  auch  noch  andere  Leitungsbahnen  dabei  betroffen 
sind.  In  einem  Falle,  den  ich  untersuchte,  fand  ich  eine  erhebliche  Atrophie 
der  beiden  aufsteigenden  Trigcminuswurzeln.  So  werden  noch  verschiedene 
andere  Degenerationen  als  inkonstante  Begleiterscheinungen  bei  dieser  Krank- 
heit gefunden. 

Fassen  wir  also  das  wesentliche  zusammen,  so  kann  man  die  Friedreich - 
sehe  Krankheit  betrachten  als  eine  Affektion,  welche  auf  einem  Mangel  in  der 
Anlage  des  zentripetalen  zerebellaren  Koordinationssystems  beruhend,  sich 
entwickelt  als  Degeneration  des  zentripetalen  Systems  des  Kleinhirns.  Die 
Symptome  dieser  Krankheit  sind  rein  zerebellarer  Natur  und  bestehen  in  einer 
Inkoordination  der  gesamten  Willkürmuskeln  ohne  Störung  in  der  bewußten 
Sensibilität.  • 

4.  Die  tubkortikale  motoriiohe  Aphaiie. 

Wir  kommen  jetzt  zur  weiteren  Denjonstration  der  Kleinhirnkoordinationen 
auf  einem  scheinbar  weit  abgelegenen  Gebiet:  zu  einer  bestimmten  Form  von 
Aphasie.  Es  gibt  eine  Form  derselben,  die  subkortikale  motorische 
Aphasie,  welche  klinisch  gut  charaktei isiert,  anatomisch  aber  nur  mangel- 
haft begründet  ist. 

Klinisch  unterscheidet  sich  diese  Störung,  welche  man  bei  den  Aphasien 
untergebracht  hat,  durch  ein  Intaktsein  des  inneren  Wortbildcs.  Die  innere 
Sprache,  das  Wort  Verständnis,  das  Lesen,  das  Denken  in  motorischen  Wort- 
bildern,  sogar  das  Schreiben  und  die  Kenntnis  von  fremden  Sprachen  ist  er- 
halten. Etwas  Ähnlichem  begegnet  man  bei  der  subkortikalen  sensorischen 
Aphasie,  wo  das  ganze  innere  Wortbild  ebenso  erhalten  ist,  wo  aber  nichts  ver- 
standen wird  und  wo,  wie  bekannt,  die  Schwierigkeit  besteht,  da.^  Symptomen- 
bild von  der  Taubheit  zu  unterscheiden. 

Charakteristisch  für  die  subkortikale  motorische  Aphasie  ist  weiter,  daß 
kein  einziges  Wort  mehr  gesprochen  werden  kanh,  und  diese  Stummheit  ist 
gewöhnlich  absoluter  als  bei  den  anderen  Formen  von  Aphasie,  wo  einzelne 
Worte  oder  Sätze  gewöhnlich  noch  gesprochen  werden  können.  Das  einzige 
Symptom  des  uns  hier  beschäftigenden  Krankheitsbildes  ist  also  eine  absolute 
Unfäiigkcit  zu  sprechen,  und  gerade  wie  es  seine  Schwierigkeit  hat,  nie  sub- 
kortikale Form  der  sensorischen  Aphasie  von  der  Taubheit  zu  unterscheiden, 
ist  es  hier  schwierig  oder  unmöglich,  das  Symptomenbild  von  der  •  absoluten 
Anarthrie  abzi^enzen.  Die  Anarthrie  ist  gewöhnlich  nicht  absolut,  wiewohl 
crfine  Zweifel  absolute  Anarthrie  vorkommt. 

Die  Frage  ist  also  in  erster  Linie,  ob  das  Erhaltensein  des  inneren  Wort- 
bildes genügt,  diese  Fälle  von  den  Aphasien  zu  trennen.  Meiner  Ansicht  nach 
ist  dies  wirklich  der  Fall.  Die  Läsion  des  inneren  Wortbildes  ist  das  gemeinsame, 
das  alle  Formen  von  Aphasie  verbindet.  Aus  dem  komplizierten  Mechanismus 
der  zerebralen  Wortbildung  ist  bei  den  Aphasien  immer  ein  Glied  herausge- 
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schlagen  und  dieser  Defekt  ist  immer  die  Ursache  einer  Beschädigung  des  in- 
neren Wortbildes.  Die  Stelle,  wo  die  Läsion  liegt,  hat  nur  in  dem  Sinne  einen 
Einfluß,  daß  diese  Beschädigung  des  inneren  Wortbildes  nicht  alle  Teile  gleich- 
mäßig betrifft;  in  einigen  Fällen  liegt  die  größte  Intensität  der  Symptome  mehr 
nach  der  motorischen,  in  anderen  Fällen  mehr  nach  der  sensorischen.  Seite  der 
inneren  Wortbildung,  in  wieder  anderen  Fällen  ist  die  psychische,  die  zentrale 
Seite,  am  meisten  betroffen.  Immer  aber  findet  sich  ein  Defekt  und,  wo  dieser 
Defekt  in  der  mneren  Wortbildung  nicht  da  ist,  darf  man,  meiner  Ansicht  nach, 
von  einer  Aphasie  nicht  sprechen.  Sowohl  die  subkortikale  motorische  als  die 
gleichnamige  sensorische  Aphasie  möchte  ich  also  aus  der  Reihe  dieser  Affek- 
tionen streichen. 

Wenn  dies  richtig  ist,  erhebt  sich  aber  die  andere  Frage,  zu  welcher  Art 
V  von  Krankheiten  die  subkor-tikale  motorische  Aphasie  in  diesem  Falle  wohl  zu- 
gerechnet werden  muß?  Es  scheint  mir  auf  der  Hand  liegend,  sie  den  Anarthricn 
unterzuordnen.  Auch  hier  aber  stößt  man  auf  Schwierigkeiten,  die  jetzt  etwas 
genauer  besprochen  werden  sollen. 

In  den  vorigen  Abschnitten  dieser  Arbeit  haben  wir  immer  den  Nächdruck 
darauf  gelegt,  daß  die  Dysarthrien  eine  doppelseitige  Läsion  voraussetzen,  es 
sei  denn,  daß  durch  eine  Läsion  in  der  Mittellinie  die  Raphe  unterbrochen  war, 
was  also  einer  doppelseitigen  Läsion  gleich  kam.  Die  subkortikale  motorische 
Aphasie  ist  aber  eine  einseitige  und  speziell  eine  linksseitige  Affektion,  wie  auch 
die  verschiedenen  anderen  Formen  von  Aphasie  einseitig  sind.  Dies  ^iirde  also 
ein  Argument  darstellen,  die  Affektion,  wie  man  es  auch  immer  tut,  zu  den 
Aphasien-  und  nicht  zu  den  Anarthricn  zu  rechnen. 

Die  Frage  erhebt  sich  aber,  ob  es  nicht  möglich  sei,  daß  in  diesem  Falle  die 
einseitige  Läsion  eine  doppelseitige  Unterbrechung  in  der  Nervenlcitung  zur 
Folge  habe  und  ich  glaube,  daß  dies  wirklich  der  Fall  ist.  Um  dies  zu  demon- 
strieren ist  es  nötig,  uns  die  Verhältnisse  der  Dysarthrien  in  Erinnerung  zu  rufen. 

Die  Dysarthrien  setzen  eine  doppelseitige  Läsion  voraus  in  den  frontalen 
Verbindungsbahnen  zwischen  Groß-  und  Kleinhirn,  und  speziell  sind  diejenigen 
Nervenbahnen  unterbrochen,  wtlche  aus  der  Brocaschen  Windung  beiderseits 
ihren  Ursprung  nehmen.  Ist  nur  eine  dieser  Bahnen  unterbrochen,  so  folgt  keine 
Dysarthrie.  Ist  das  linksseitige  Ursprungsfeld  in  der  Brocaschen  Windung 
affiziert,  so  besteht  eine  Aphasie  und  wiederum  keine  Ani*rthrie;  denn  die  ein- 
zelnen Worte  und  Sätze,  welche  noch  gesprochen  werden  können,  sind  nicht 
dysarthrisch.  Ist  die  linksseitige  Projektionsstrahlung  der  Brocaschen  Windung 
unterbrochen,  so  genügt  die  rechtsseitige  Strahlung  und  ist  die  rechtsseitige 
Strahlung  unterbrochen,  so  genügt  die  linksseitige,  um  der  Dysarthrie  vorzu- 
beugen. Wenn  aber  eine  einseitige  Innervation  genügt,  um  die  Sprechbewegungs- 
koordinationen zu  erhalten,  so  ist  es  doch  wahrscheinlich,  daß  im  Normalzustände 
die  beiderseitigen  Innervationen  beim  Zustandekommen  der  Sprechbewegungs- 
koordinationen gebraucht  werden.  Die  Frage  erhebt  sich  jetzt,  wie  bei  links- 
seitigen Läsionen  ohne  Affektion  der  Brocaschen  Windung  die  Sprechbewegungs- 
bilder  durch  die  rechtsseitige  Projektionsstrahlung  abfließen  können.  Es  liegt 
auf  der  Hand  anzunehmen,  daß  die  linksseitigen  motorischen  Wortbilder  durch 
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die  Innenr«ition  der  Fasern  des  Corpus  callosum  sich  nach  dem  Brocaschen 
Zentrum  der  anderen  Seite  fortpflanzen  und  daß  von  hier  aus  die  Innervation 
des  Kleinhirns  und  der  Kerne  in  der  Medulla  oblongata  stattfindet. 

Im  normalen  Zustande  ist  also  die  linke  Brocasche  Windung  der  Aus- 
gangspunkt für  die  Sprechbewegungskoordinationen.  Die  in  dieser  Gegend 
lokalisierten  motorischen  Wortbilder  nehmen  zwei  verschiedene  Wege.  Eines- 
teils fließen  sie  direkt  durch  den  Stabkranz  nach  Kleinhirn  und  Medulla  ob- 
longata ab,  anderenteils  aber  werden  Callosumfasern  innerviert  und  wird  die 
Erregung  nach  der  symmetrischen  Stelle  der  anderen  Hemisphäre  ü'>crmittclt, 
von  wo  aus  die  zweite  Innervation  nach  dem  Kleinhirn  und  die  Medulla  ob- 
long;ita  abgeht.  In  dieser  Weise  entsteht  die  doppelseitige  Innervation  der 
Sprechbewegungskoordinationen.  Schließlich  ist  also  die  linke  dritte  Frontal- 
windung der  Ausgangspunkt  für  die  doppelseitigen  Innervationen. 

Ist  diese  Auffassung  richtig,  so  wäre  sehr  gut  eine  Läsion  denkbar  in  der 
G/gend  der  linken  Brocaschen  Windung,  welche  die  doppelseitige  Unterbrechung 
verursacht,  die  für  das  Zustandekommen  einer  Dysarthrie  notwendig  ist.  Dies 
würde  der  Fall  sein,  wenn: 

1.  die  Projektionsstrahlung  der  Brocaschen  Windung  nach  dem  Klein- 
hirn unterbrochen  wäre,  und 

2.  zu  gleicher^  Zeit  die  Callosumstrahlung  nach  den  gleichnamigen  Teilen 
der  rechten  Hemisphäre  affiziert  wäre. 

Wenn  diesen  beiden  Bedingungen  gent^t  wäre,  würden  die  Folgen  der  ein- 
seitigen Läsion  doppelseitige  sein,  denn  die  linksseitige  Innervation  ist  unter- 
brochen durch  den  Herd  im  Stabkranz  der  Brocaschen  Windung,  und  durch 
den  He^d  in  der  Callosumstrahlung  werden  die  Reize  nach  rechts  aufgehoben. 
Es  muß  weiter  noch  bemerkt  werden,  daß  dieser  supponierte  Herd  zwei  Be- 
dingungen erfüllen  muß: 

1.  müssen  das  Brocasche  2^»ntrum  und  die  von  da  nach  den  anderen  Wort- 
zentren verlaufenden  Assoziationsfasern  intakt  sein,  denn  das  ganze  innere 
Wortbild  soll  erhalten  bleiben,  und 

2.  muß  der  Herd  sich  nicht  zu  weit  vom  Brocaschen  Zentrum  entfernen; 
denn  er  muß  zwei  Systeme,  welche  von  da  aus  entspringen,  zu  gleicher  Zeit  zer- 
stören. 

Herde  also,  welche  nicht  zu  weit  vom  Brocaschen  Zentrum  entfernt  in  der 
weißen  Substanz  gelegen  sind,  \\'ürden  die  Gillosumstrahlung  und  die  Projek- 
tionsstrahlung dieses  Zentrums  zu  gleicher  Zeit  vernichten  und  so  die  subkortifcile 
motorische  Aphasie  verursachen  können,  die  in  diesem  Falle  also  keine  Aphasie, 
sjjndern  eine  Anarthrie  wäre;  denn  die  geistigen  Wortbilder  beständen  weiter, 
da  das  Brocasche  Zentrum  und  seine  assoziative  Verbindung  mit  den  anderen 
Wortzentren  erhalten  geblieben,  und  nur  der  Abfluß  nach  der  Peripherie  direkt 
durch  den  Stabkranz  und  indirekt  durch  die  Callosumfasern  nach  der  anderen 
S?itc  unterbrochen  wäre.  In  dieser  W^-ise  würde  also  der  einseitige  Herd  unter 
der  Brocaschen  Wndung  die  Symptome  einer  doppelseitigen  Affektion,  welche 
bei  der  Anarthrie  vorauszusetzen  ist,  geben  können.  Da  an  dem  genannten  Ort 
direkt  unter  der  Assoziationsfaserung  der  Brocaschen  Windung  die  beiden 
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genannten  Arten  von  Fasern,  die  Projeklionsfasern  und  die  Callosumfasern, 
noch  in  einem  engen  Raum  vereint  sind,  könnte  dies  die  Ursache  sein,  daß  man 
immer  eine  Anarthrie,  also  eine  gänzliche  Vernichtung  der  Sprechbewegungs- 
koordinationen findet,  und  nicht  eine  Dysarthrie,  bei  welcher  die  Koordinationen 
noch  teilweise  erhalten  sind.  Dies  würde  also  auch  die  Ursache  sein,  warum  in 
diesem  Punkte  die  subkortikale  motorische  Aphasie  mit  den  Aphasien  und  nicht 
mit  den  Anarthrien  übereinstimmt. 

Rechtsseitige  Herde  würden  nie  das  Symptom  einer  subkortikalen  mo- 
torischen Aphasie  geben  können,  denn  da  die  geistigen  ^ortbilder  an  der  rechten 
Seite  nicht  lokalisiert  sind,  würde  also  immer  die  linke  Seite  übrig  bleiben,  von 
wo  aus  die  Sprechbewegungskoordinationen  innerviert  werden  könnten. 

Die  subkortikale  motorische  Aphasie  stellt  also  in  gewissem  Sinne  ein  zcre- 
bellares  Symptom  dar,  das  durch  die  Unterbrechung  von  zerebellaren  Verbin- 
dungsbahnen'entsteht.  Es  zeigt  sich  hier  aber  die  Besonderheit,  daß  nicht  das 
ganze  zerebro-zerebellare  Koordinationssystem  unterbrochen  ist,  sondern  nur 
jener  Teil,  der  in  der  Brocaschen  Windung  entspringt.  Auch  ist  ein  guter  Teil 
der  Verbindungen  der  übrigen  Frontalrinde,  wo  die  anderen  Muskelsinnkoordi- 
nationen lokalisiert  sind,  noch  erhalten  geblieben.  Schon  bei  der  Besprechung 
von  den  Symptomen  bei  frontalen  und  temporalen  Herden  haben  wir  darauf 
hingewiesen,  daß  diese  Affektionen  nur  teilweise  die  zerebellaren  Symptome 
zeigten  und  daß  in  jedem  Lobus  nur  ein  Teil  der  zerebellaren  Reizungsvorgänge 
lokalisiert  war,  da  die  beiden  Sinnesqualitäten,  die  im  Kleinhirn  vereint  waren, 
im  Großhirn  jede  an  einer  gesonderten  Stelle  sich  vorfanden.  Die  subkortikale 
motorische  Aphasie  ist  also  eine  weiter  spezialisierte  Form  der  zerebro  zere- 
bellaren Koordinationsstörung. 

Wiewohl,  wie  schon  gesagt,  die  klinischen  Erscheinungen  dieser  Affektion 
wiederholt  beschrieben  worden  sind  (Fälle  von  Dejerine,  Banti,  Koste- 
nisch, Charcot,  Pitres),  steht  die  anatomische  Lx)kalisation  durch  Sektions- 
befunde noch  größtenteils  aus.  Weitere  Untersuchungen  werden  hierüber  Klar- 
heit bringen  müssen. 

5.  ZntammenfiEtssong. 

Der  Übersichtlichkeit  wegen  ist  es  angebracht,  die  Resultate  meiiler  letzten 
vier  Arbeiten  in  diesem  Journal  über  das  Kleinhirn  zusammenzustellen. 

1.  Großhirn  und  Kleinhirn  treten  in  der  Reihe  der  Wirbeltiere  gleichzeitig 
auf.  Schon  hierdurch  ist  ein  Moment  gegeben,  das  darauf  hinweist,  daß  ihre 
Funktionen  zusammengehören. 

2.  Das  Kleinhirn  ist  ein  dem  Großhirn  subordiniertes  Organ,  indem  sowohl 
die  zentripetalen  Innervationen  für  Muskelsinn  und  Gleichgewichtssinn  auf 
ihrem  Wege  nach  dem  Großhirn  das  Kleinhirn  passieren,  als  daß  die  aus  dem 
Großhirn  entspringenden  koordinatorischen  Bahnen  auf  ihrem  Wege  nach  der 
Peripherie  das  Kleinhirn  durchlaufen. 

3.  Großhirn  und  Kleinhirn  sind  miteinander  verbunden  durch  ein  in  zweierlei 
Richtung  leitendes  Verbindungssystem.  Dieses  System  nenne  ich  das  große 
zerebro-zerebellare  Koordinationssystem.    Seine  hohe  Ausbildung  ist  die  Ur- 
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Sache,  daß  die  menschliche  MeduUa  oblongata  eine  so  eigentümliche  Form  an- 
genommen hat,  wenn  man  sie  mit  derjenigen  der  übrigen  Säugetiere  vergleicht. 

4.  Dieses  System  besteht  aus  einem  zerebropetalen  Teil,  das  durch  die 
Pedunculi  cerebellares  superiores  die  Muskelsinn-  und  Gleichgewichtsreize  des 
Kleinhirns  nach  dem  Großhirn  weiter  leitet  und  aus  einem  zerebrofugalen  Teile, 
das  die  Muskelsinn-  und  Gleichgewichtsbilder  des  Großhirns  über  das  Klein- 
hirn nach  der  Peripherie  abfließen  läßt.  Das  Kleinhirn  ist  also  sowohl  in  den 
zerebropetalen  als  in  den  zerebrofugalen  Teil  des  großen  Koordinationssystems 
eingeschaltet. 

5.  Bei  der  Funktion  des  Kleinhirns  nehmen  die  Purkinjezellen  eine  eigen- 
tümliche zentrale  Stelle  ein,  indem  sie  einerseits  die  peripheren,  zentripetalen 
Innervationen  durch  die  Kletterfasern  aufnehmen  und  andererseits  auch  den 
zentrifugalen  Innervationen  aas  dem  Großhirn  Durchgang  geben.  Diese  ganz 
eigentümliche  Einrichtung  hat,  meiner  Ansicht  nach,  den  Zweck,  eine  Korrektur 
der  koordinierten  Bewegungen  in  geschwindester  Weise  möglich  zu  machen,  da 
eine  solche  über  das  Großhirn  zu  lange  Zeit  in  Anspruch  nehmen  würde.  Insoweit 
also  das  Kleinhirn  eine  Korrektur  der  zerebralen  Bewegungsbilder  möglich  macht, 
ohne  daß  dabei  das  Großhirn  selbst  mitarbeitet,  hat  es  eine  Art  reflektorischer 
Funktion,  wobei  aber  nicht  außer  Betracht  gelassen  werden  darf,  daß  die  kor- 
rigierten Bilder  aus  dem  Großhirn  stammen. 

6.  Die  Koordination  der  Bewegungen  geht  vom  Großhirn  aus,  wo  die  Muskel- 
bewegungen in  allen  Einzelheiten  als  Bewegungsbilder  deponiert  sind.  Das 
Kleinhirn  reguliert  also  nur  insoweit  die  koordinierten  Bewegungen  als  es  in  das 
Koordinationssystem  eingeschaltet  ist. 

7.  Es  tut  dies  mit  Hilfe  der  Angaben  von  zwei  Sinnesorganen,  dem  tiefen 
Gefühl  und  den  Gleichgewichtsreizen.  Diese  beiden  Arten  von  Reizen  sind  ob- 
ligatorisch, nicht  akzidentell  unbewußt.  Das  Subjekt  weiß  aus  sich  selbst  nicht, 
daß  es  dergleichen  Reize  gibt.  Diese  beiden  Arten  von  Reizen  sind  im  Kleinhirn 
vereint,  sie  erreichen  durch  die  Kletterfasern  die  Purkinjeschen  Ganglien- 
zellen. Es  ist  unbekannt,  ob  sie  im  Kleinhirn  getrennt  oder  gemischt  lokalisiert 
sind.  Jedenfalls  aber  sind  diese  beiden  Sinnesqualitäten  im  Großhirn  gel  rennt 
lokalisiert.  Aus  ihnen  entwickeln  sich  im  Großhirn  die  subjektiven  Bewegungs- 
bilder, die  abo  zweierlei  Natur  sind,  nämlich  Muskelsinnbewegungsbilder,  die 
im  Frontallobus  lokalisiert  sind,  und  Gleichgewichtsbewegungsbilder,  die  in 
der  temporalen  Rinde  aufgesjjeichert  sind.  Das  Großhirn  und  also  auch  das 
Kleinhirn  des  Menschen  unterscheidet  sich  von  den  Gehirnen  der  Säugetiere 
hauptsächlich  durch  die  sehr  starke  Entwicklung  der  Muskelsinnbilder.  Bei 
Erkrankungen  der  frontalen  und  der  temporalen  Teile  der  Großhirnrinde  können 
Krankheitsbilder  entstehen,  welche  Inkoordinationen  der  Muskelsinnbilder  (in 
der  frontalen  Rinde)  oder  der  Gleichgewichts-  und  Fortbewegungsbildcr  (in  der 
temporalen  Rinde)  darstellen.  Bei  der  Erkrankung  des  Kleinhirns  finden  sich 
beide  Arten  von  Störungen  zu  gleicher  Zeit.  Die  Erkrankung  des  Großhirns 
gibt  also  nur  kleinhirnähnliche^  Bilder. 

8.  Die  Koordination  der  Willkürbewegungen  ist  nicht  das  Resultat  einer 
asthenischen,  statischen  und  tonischen  Tätigkeit  des  Kleinhirns..  Wenn  diese 


40 


G.  JELGERSMA. 


.  Journal  (.  Füyohologie 
-    und  Nmrotogle. 


Funktionen  wirklich  dem  Kleinhirn  zukämen,  was  meiner  Ansicht  nach  nicht 
im  vollen  Umfang  der  Fall  ist,  so  würden  diese  Tätigkeiten  die  Koordination 
nicht  erklären  können,  sondern  nur  eine  Inkoordination  verursachen  können, 
wenn  sie  fehlten.  Zur  E>klärung  der  Koordination  ist  die  Korrektur  der  Be- 
wegungen unbedingt  notwendig,  sie  kann  keinen  Augenblick  bestehen  ohne 
dieselbe.  Das  Kleinhirn  besitzt  eigens  dazu  eingerichtete  anatomische  Ver- 
bindungen, welche  die  zerebralen  Bewegungsbilder  einer  Korrektur  zugängig 
machen,  ohne  das  Großhirn  selbst  dabei  mit  einzubczichen,  mit  dem  deutlichen 
Zweck,  diese  Korrektur  so  schnell  wie  nur  möglich  zustande  kommen  zu  lassen. 
Diese  Korrektur  ist  die  Vorbedingung  jeder  Koordination,  der  hohen,  sowie 
der  reflektorischen.  Sie  kommt  unabhängig  vom  Großhirn  zustande.  Die  Kor- 
rektur durch  das  Großhirn  funktioniert  unter  normalen  Umständen  nur  bei  der 
Erlernung  einer  höheren  Koordination;  ist  diese  bis  zu  einer  gewissen  Höhe 
eingeübt,  so  wird  die  zerebrale  Korrektur  durch  die  zerebellare  ersetzt,  was  den 
Zweck  hat,  sie  schneller  und  unabhängig  vom  Bewußtsein  ablaufen  zu  lassen. 

9.  Das  Kleinhirn  ist  bei  den  Säugetieren  ein  Projektions-  und  kein  Asso- 
ziationsorgan. Bei  der  Projektion  entfernt  sich  der  Reiz  von  der  Peripherie  oder 
nähert  sich  derselben,  bei  der  Assoziation  wird  eine  Verbindung  hergestellt  zwi- 
schen Elementen,  welche  gleich  weit  von  der  Peripherie  entfernt  sind.  Im  Klein- 
hirn existieren  nur  Reize,  welche  von  der  Peripherie  kommen  oder  ^ahin  gehen. 
Ob  diese  Reize  untereinander  verbunden  werden,  ist  zweifelhaft  und  kann  jeden- 
falls nur  in  beschränkter  Weise  stattfinden.  Weil  im  Kleinhirn  nur  Projektions- 
fasem  vorkommen  und  die  Assoziationsfasern  fehlen^  ist  im  Vergleich  mit  dem 
Großhirn  nur  eine  geringe  Menge  von  weißer  Substanz  da,  was  zur  Folge  hat, 
daß  die  WindungsbildUng  im  Kleinhirn  inuner  viel  weiter  vorgeschritten  ist  als 
im  Großhirn. 

IG.  Aus  meinen  Untersuchungen  geht  das  Bestehen  eines  ausgebreiteten 
Verbindungssystems  zwischen  Groß-  und  Kleinhirn  des  großen  zerebro-zere- 
bellaren  Koordinationssystems  hervor.  Der  Verlauf  dieses  Systems  ist  uns  nur 
'  teilweise  bekannt  und  speziell  den  zentripetalen  Teil  des  Systems  können  wir 
nur  mangelhaft  angeben.  Die  Muskel-  und  Gleichgewichtsreize  des  Kleinhirns 
werden  durch  die  Pedunculi  cerebclli  sujjeriores  und  den  Talamus  opticus  nach 
dem  Großhirn  weiter  befördert,  wahrscheinlich  nach  den  vorderen  Teilen  des 
Lobus  frontalis  und  nach  dem  Temporallobus.  Hier  werden  die  zentripetalen 
Erregungen  in  Bewegungsbilder  verwandelt,  welche  durch  die  medialen,  und. 
lateralen  Teile*  des  Pes  pedunculi  und  den  Pons  varoli  nach  dem  Kleinhirn  und 
weiter  nach  der  Peripherie  abfließen.  Dieses  System  ist  das  zerebro-zerebcllare 
Kwrdinationssystem  und  dient  nur  der  höheren  Koordination.  Es  ist  als  ein 
zusammenhängendes  G-inzes  in  den  Mechanismus  des  Zentralnervensystems 
eingeflochten  und  damit  verbunden  und  fcmn  natürlich  nur  in  abstracto 
isoliert  werden. 

II.  Die  Symptome  eines  Kleinhirnaasfalles  werden  uns  am  reinsten  dar-- 
geboten  durch  die  Kleinliirnatrophie.  Hier  sind  die  Ausfallssymptome  vermindert 
durch  die  Kompensationssymptome  des  Großhirns;  je  besser  dieses  entwickelt 
ist,  um  so  intensiver  ist  die  Kompensation.  Dies  ist  die  Ursache,  daß  die  Defekte 
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der  Zerebellarorganisation  am  leichtesten  und  am  intensivsten  bei  den  Imbezillen 
hervortreten. 

Auch  das  große  zerebro-zerebcllarc  Koordinationssystem  kann  Läsionen 
darbieten.  Sollen  diese  hervortreten,  so  muß  die  Läsion  eine  doppelseitige  sein. 
In  diesem  Falle  treten  zerebellare  Symptome  hervor,  die  am  deutlichsten  für 
die  Sprechbewegungskoordinationen  bekannt  sind,  die  aber  auch  die  Fort- 
bewegung und  das  Gleichgewicht  betreffen. 

Ene  weitere  Schädigung  des  koordinatorischen  Systems  finden  wir  bei 
der  subkortikalen  motorischen  Aphasie.  Hier  ist  nur  eine  einseitige  Läsion, 
welche  aber  durch  seine  eigen tünliche  Loknlisation  einen  doppelseitigen 
Effekt  hat. 

Bei  der  Friedreichschen  Krankheit  sind  die  periplicren  zerebellaren 
Leitungsbahnen  affiziert. 
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Eine  Systetnerkrankung  im  Kleinhirn. 

Von 

Prof.  G.  Jelgersma  (Leiden). 

Mit  3  Textabbildungen. 

Folgender  Fall,  der  klinisch  längere  Zeit  beobachtet  und  anatomisch  unter- 
sucht werden  konnte,  bietet  vielleicht»  einige  neue  Gesichtspunkte  über  eine 
Erkrankung  des  Kleinhirns. 

Der  Patient  wurde  am  27.  i.  1908  in  der  Klinik  aufgenommen.  Er  war  ein  83jäh- 
riger  Mann,  der  früher  im  großen  und  ganzen  gesund  gewesen  war.  Es  bestand  keine 
Prädispositioh  zu  Nervenkrankheiten.  Er  litt  an  Hypertrophia  prostatae,  Cataracta 
senilis  an  beiden  Augen  und  war  erheblich  taub  (Sclerosis  aurium). 

Bis  vor  acht  Jahren  war  er  im  wesentlichen  gesund.  S:ine  Erkrankung  fing  an 
mit  einer  Unsicherheit  in  allen  Willkürbewegungen,  die  in  den  komphzierten  Bewegungen 
sich  am  ersten  und  am  stärksten  entwickelte.  Das  Schreiben,  das  Sprechen,  der  Gang 
wurden  unbeholfen.  Patient  wurde  immer  mehr  hilfsbedürftig  und  eine  Aufnahme 
in  der  Klinik  wurde  notwendig.  Er  starb  am  11.  12.  1913.  Während  dieser  fünf  Jahre 
verschlimmerten  seine  Beschwerden  sich  nicht  erheblich. 

Bei  der  klinischen  Untersuchung  wurden  die  folgenden  Symptome  gefunden. 

Motilität.  Es  besteht  keine  einzige  Paralyse  oder  Parese  irgend  eines  Muskels. 
Alle  Bewegungen  sind  möglich  und  werden  mit  genügender  Kraft  ausgeführt."^  Es  be- 
stehen keine  fibrillärcn  Zuckungen. 


Fig,  I. 


Die  Koordination  der  Bewegungen  zeigt  erhebliche  Störungen.  Diese  finden  sich 
in  erster  Linie  bei  den  komplizierten  Bewegungen.  Die  Sprache  ist  langsam,  explosiv, 
sehr  undeutlich  und  verschwommen,  fast  unverständlich.  Die  Zunge  wird  gerade  her- 
ausgestreckt, es  besteht  keine  Spur  einer  Paralyse.  Kein  Speichelfluß.  Fig.  i  gibt 
eine  Schriftprobe  (Namenszug)  wieder. 
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Früher  hatte  er  eine  sehr  gute  Handschrift.  Er  war  Schreiber  im  Militärdienst. 
Die  Schrift  ist  sehr  undeutlich,  die  einzelnen  Buchstaben  werden  sehr  langsam  ge- 
schrieben, sind  s  hr  groß  und  unregelmäßig,  mit  starkem  Tremor.  Mit  der  Feder  kann 
Fat.  überhaupt  nicht  schreiben,  mit  Bleistift  nur  sehr  unbeholfen. 

Wenn  Fat.  gerade  aufsteht,  werden  die  Beine  gespreizt,  er  steht  auf  breiter  Grund- 
flache.  Auch  bei  geöffneten  Augen  sind  die  Muskeln  der  Füße  und  Zehen  in  fort- 
währender Kontraktion  und  werden  die  Zehen  bewegt.  Der  Oberkörper  zeigt  schwan- 
kende Bewegungen.  Er  kann  nicht  ruhig  aufrecht  stehen,  sondern  immer  werden  kom- 
pensatorische Bewegungen  gemacht  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichts;  diese  Be- 
wegungen sind  nicht  sehr  erheblich,  sie  sind  aber  immer  da. 

Der  Gang  ist  unsicher,  bisweilen  droht  er  plötzlich  umzufallen  und  macht  einen 
Seitenschritt.  Er  geht  breitspurig,  etwas  vomübergebogen  mit  kleinen  Schritten,  er 
stützt  sich  beim  Gehen  mit  einem  Stock  oder  an  der  Wand.  Er  kann  jedoch  die  Treppe 
auf-  und  absteigen,  tut  dies  aber  sehr  langsam  und  vorsichtig. 

Alle  Bewegungen  in  den  oberen  Extremitäten  sind  unkoordiniert.  Sie  verlaufen 
schüttelnd  und  zitternd.  Mit  großer  Mühe  gelingt  es  dem  Fat.,  einen  Knoten  in  einen 
Faden  zu  machen;  er  kann  diesen  aber  nicht  wieder  lösen.  Auch  kleine  Gegenstände 
kann  er  nicht  vom  Boden  aufheben.  Alle  Bewegungen  sind  verlangsamt;  die  Fronation 
und  die  Supination  der  Hände,  die  Bewegungen  im  Ellbogengelenk  sind  nur  in  lang- 
samer Reihenfolge  möglich. 

Bei  ruhiger  Rückenlage  bestehen  tremorartige  Bewegungen  im  Kopf  und  in  den 
Armen. 

Die  Sensibilität  ist  in  allen  ihren  Qualitäten  ungestört.  Auch  das  Lagegefühl 
ist  ungestört.  Es  besteht  aber  am  ganzen  Körper  eine  Hyperalgesie. 

Die  Reflexe  sind  im  allgemeinen  normal.  Die  Lichtreflex  und  die  Konvergenz- 
reaktion der  Fupille  sind  nicht  sehr  ergiebig,  aber  übrigens  normal.  Fharynx-  und 
Armreflexe  normal.  Fatellarreflex  normal,  Achillesreflex  abwesend,  kein  Clonus  im 
Knie  und  im  Fuß,  kein  Babinskireflex,  Plantarreflex  erhöht,  Bauch-  und  Kremaster- 
reflexe normal.  ^ 

Der  Muskeltonus  ist  herabgesetzt.  Die  Muskeln  fühlen  sich  schlaff  an.  Das  Knie- 
gelenk kann  überstreckt  werden.  Auch  im  Hüftgelenk  ist  bei  gestrecktem  Bein  die 
passive  Beugung  weiter  möglich  als  normal.  Die  Hände  sind  schlaff  und  passiv  ab- 
normal stark  beweglich. 

Diagnosis  intra  vitam:  Atrophia  cerebelli,  w  hrscheinlich  auf  arteriosklerotischer 
Grundlage.  Hypertrophia  prostatae,  Sclerosis  aurium,  Cataracta  senilis. 

Während  eines  Aufenthaltes  von  fünf  Jahren  in  der  Klinik  blieben  die  gesamten 
Symptome  ungefähr  konstant,  zeigten  vielleicht  eine  geringe,  jedenfalls  aber  keine 
erhebliche  Verschlimmerung. 

Bei  der  Sektion  fand  man  das  Schädeldach  stark  mit  der  Dura  mater  verwachsen. 
Es  bestand  ein  ziemlich  starker  Hydrocephalus  extemus,  keine  erhebliche  Trübung 
oder  Verdickung  der  Meningen.  An  der  Gehirn basis  waren  die  Gefäße  ziemlich  stark 
arterio-sklerotisch  entartet.  Das  Gehimgewicht  war  1040  g.  Die  Gehirnwindungen 
waren  ziemlich,  jedoch  nicht  stark  atrophisch.  Das  Kleinhirn  sah  ganz  normal  aus, 
von  einer  Athrophie  konnte  nicht  die  Rede  sein. 

Die  Sektion  hatte  also,  soweit  es  das  makroskopische  Aussehen  des  Kleinhirns 
anbelangt,  die  klinische  Diagnose  nicht  bestätigt.  Es  bestand  keine  Kleinhirnatrophie, 
die  für  die  intensiven  klinischen  Erscheinungen  verantwortlich  gemacht  werden  konnte. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Kleinhirns  ergab  den  Schlüssel  zum  Ver- 
ständnis der  klinischen  Symptome. 

Figur  2  ist  die  Abbildung  eines  Schnittes  durch  das  Zere bellum  bei  öofacher  Ver- 
größerung nach  Färbung  mit  Toluidin. 

Die  Zahl  der  Purkinjezellen  ist  stark  reduziert.  Die  Photographie  gibt  eine 
mittelmäßig  veränderte  Region  wieder;  stellenweise  ist  die  Reduktion  der  Zahl  der 
Purkinjezellen  erheblicher,  an  anderen  Stellen  ist  sie  geringer.  Es  finden  sich  alle  Über- 


44  .  l"'«^ÄeJp5SS?:«'* 

gänge  von  kaum  oder  gar  nicht  mehr  erkennbaren  Resten  von  Ganglienzellen  bis  zu 
«inigen  wenigen,  die  ganz  normal  aussehen.  Diese  Atrophie  der  Ganglienzellen  ist 
durch  das  ganze  Kleinhirn  verbreitet;  in  demselben  Sirhnitt  kann  man  ziemlich  nor- 
male und  stark  pathologisch  veränderte  Partien  neben  und  durcheinander  verbreitet 
finden,  überall  ist  jedoch  die  Zahl  der  Ganglienzellen  deutlich  vermindert.  Es  ist 
eine  etwas  schwierige  Sache^  eine  Verminderung  der  Purkin jezcUcn  nachzuweisen,  da 


Fig.  2. 


sie  in  unregelmäßiger  Weise  in  einschichtiger  Lage  dorsal  von  der  Körnerschicht  ver- 
breitet sind.  Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  daß  sie  da,  wo  die  Kömerschicht  am 
dicksten  ist,  also  an  den  Kuppen  der  Windungen  am  meisten  gedrängt  gelagert  sind 
und,  wo  die  Kömerschicht  schmal  ist,  also  in  den  Windungstälern,  am  weitesten  aus- 
einander liegen.  Es  gibt  Windungen,  wo  keine  Purkinjezelle  mehr  da  ist.  Außer  To- 
luidinfärbungen  wurde  eine  durchlaufende  Serie  mit  Karmin  und  nach  Weigert  gefärbt. 
Dadurch  konnte  konstatiert  werden,  daß  die  Veränderung  sehr  erheblich  und  im  ganzen 
Kleinhirn  ungefähr  gleichmäßig  verteilt  war. 

Die  Neurogliakeme  in  der  Schicht  der  Purkinjezellen  sind  teilweise  sukkulent, 
teilweise  atrophisch,  sie  sind  aber  deutlich  gewuchert.  Es  hat  sich  Protoplasma  um 
die  Kerne  gebildet,  das  in  verschiedenen  Graden  degeneriert  ist  und  in  nicht  starkem 
Grade  Zerfallsprodukte  aufweist.  Die  Figur  3  gibt  eine  Zeichnung  der  Kleinhimrindc 
an  einer  Stelle,  wo  bei  80 of acher  Vergrößerung  keine  normale  Gdnglienzelle  mehr  zu 
finden  ist.  Die  gewucherten  Neurogliazellen  haben  körniges  Protoplasma  gebildet  und 
sind  in  manchfacher  Weise  degeneriert.   Die  Kömerschicht  des  Cere bellum  ist  etwas 
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gelichtet  und  die  Zahl  der  Kömer  etwas  geringer  als  normal.  Bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  lassen  sich  al^er  in  dieser  Schicht  keine  Degenerationsprodukte  nach- 
weisen, wie  dies  in  der  Schicht  der  Purkinjezellen  in  so  deutlicher  Weise  der  Fall  war. 


Die  Untersuchung  der  Medulla  oblongata  zeigte  keine  Veränderungen.  Die  zen- 
tralen Ganglien  des  Kleinhirns,  die  unteren  Oliven,  der  Pons  Varoli  und  der  Nucleus 
ruber  waren  normal  oder  jedenfalls  nur  unerheblich  verändert..  Sie  sind  an  Karmin-  und 
an  We'gert Präparaten  untersucht. 

Es  fragt  sich  jetzt,  wie  die  beschriebenen  Vcrändtrungen  aufgefaßt  werden 
müssen. 

Die  klinischen  Erscheinungen  w^ircn  diejenigen  einer  chronisch  sich  aus- 
bildenden, gewöhnlichen  Kleinhirnatrophic.  Die  in  sehr  chronischer  Weise  sich 
ausbildende,  allgemeine  Likoordination  von  allen  Willkürbewegungen  in  Ver- 
bindung mit  dem  Fehlen  von  Sensibilitätsstörungen  machte  diese  Diagnose  in 
hohem  Grade  wahrscheinlich.  Mit  Rücksicht  auf  das  Alter  des  Patienten  und 
auf  die  vorhandenen  körperlichen  Symptome  wurde  ein  senil-arteriosklerotischer. 
Prozeß  im  Kleinhirn  angenommen,  also  eine  allgemeine  Atrophie,  wie  diese  schon 
vorher  von  verschiedenen  Autoren  beschrieben  worden  ist.  Die  Autopsie  aber 
zeigte  ein  makroskopisch  normales  Kleinhirn  und  die  intensiven  Krankheits- 
symptome blieben  vorläufig  also  unerklärt.  ' 

Die  mikroskopische  Untersuchung  aber  gab  Aufklärung,  da  nachgewiesen 
werden  konnte,  daß  bestimmte  Elemente,  die  Purkinjeganglienzellen,  patho- 
logisch entartet  und  größtenteils  verschwunden  waren.  Diese  Veränderung 
betraf  ausschließlich  diese  Elemente,  da  die  anderen  Teile  des  Kleinhirns  nur 
unerhebliche  Abw^cichungen  darboten,  die  in  ungezwungener  Weise  als  sekundär 
betrachtet  werden  konnten. 

Durch  diesen  Befund  erscheint  die  Erkrankung  uns  in  eigentümlicher  Be- 
leuchtung und  kann  sie  als  eine  Art  von  Systenierkrankung  aufgefaßt  werden, 
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die  in  chronischer  Weise  das  Kleinhirn  befallen  hatte.  Man  kann  sie  als  ein 
Analogon  einer  chronischen  Polyomyelitis  betrachten,  wo  ganz  wie  hier,  mit 
Ausschluß  von  anderen  Elementen  nur  eine  einzige  Art  von  Nervenzellen  in 
chronischer  Weise  erkrankt.  In  unserem  Falle  sind  dies  die  Ganglienzellen  von 
Purkinje. 

Wenn  wir  die  beobachteten  klinischen  Erscheinungen  vergleichen  mit  den 
post  mortem  gefundenen  anatomischen  Veränderungen,  so  scheint  mir  ein  Um-, 
stand  beachtungswert.  Zeitlebens  wiesen  die  Symptome  mit  Bestinmitheit  auf 
eine  Zerebellaraffektion  hin,  die,  in  langsamer  Weise  sich  ausbildend,  als  eine 
allgemeine  Zerebellaratrophie  aufgefaßt  wurde.  Das  Bestehen  einer  allgemeinen 
Inkoordination  von  allen  Willkürbewegungen  ohne  jede  Paralyse  oder  Parese 
und  ohne  Störung  in  den  sensiblen  und  sensorischen  Funktionen  schien  mir 
mit  Bestimmtheit  auf  eine  allgemeine  Zerebellaratrophie  hinzuweisen,  wobei 
also  alle  Elemente  des  Kleinhirns  in  ungefähr  gleicher  Intensität  beteiligt  wären. 
Die  Post  mortem -Untersuchung  bestätigte  diese  Diagnose  nicht.  Von  einer  all- 
gemeinen Atrophie  konnte  nicht  die  Rede  sein.  Die  ganze  Klcinhirnrinde  war 
nahezu  normal  und  nur  ein  einziges  Element  war  hochgradig  degeneriert  und 
atrophiert.  Vielleicht  waren  die  Körner  etwas  gelichtet  und  die  Zellen  in  der 
Molekularschicht  etwas  weniger  zahlreich  als  normal. 

Hieraus  darf  man  den  Schluß  ziehen,  daß  die  ganze  Funktion  des  Klein- 
hirns aufgehoben  wird  durch  die  Atrophie  eines  einzelnen  seiner  Elemente.  Die 
ganze  Funktion  des  Kleinhirns  ist  konzentriert  in  den  Ganglienzellen  von  Pur- 
kinje. Funktionieren  diese  nicht,  so  ist  die  ganze  Kleinhirnfunktion  aufgehoben.  , 
Wir  wissen  al)er,  daß  dies  auch  der  Fall  ist,  wenn  ein  anderes  Element,  z.  B.  die 
Körner,  fehlen.  In  den  Kleinhirnen  der  drei  Kätzchen,  welche  ich  in  diesem 
Journal  beschrieben  habe,  waren  die  Körner  agenetisch.  Und  hier  bestand  gerade 
wie  in  dem  eben  beschriebenen  Fall  ias  ganze  zerebellare  Symptomenkomplex. 
Hieraus  darf  man  schließen,  daß,  wenn  das  Kleinhirn  funktioniert,  alle  Elemente 
daran  teilnehmen.  Denn  das  Fehlen  von  einem  dieser  Elemente  hebt  die  ganze 
Funktion  des  Organs  auf.  Im  Kleinhirn  besteht  also  eine  einzige,  einheitliche 
Funktion  und  die  einzelnen  Elemente  des  Kleinhirns  erfüllen  jede  für  sich  eine 
Etappe  in  dieser  Funktion.  Diese  Funktion  ist  eben  die  Koordination  der  Will- 
kürbewegungen. Jede  Läsion  im  Kleinhirn,  welche  diffuser  Natur  ist,  offenbart 
sich  in  der  nämlichen  Weise  als  Koordinationsstörung,  unabhängig  von  den 
Elementen,  welche  affiziert  sind. 


Bd.  tft,  Heft  1 
1919. 


REFERATE. 


47 


REFERATE. 

Robert  B&r&ny,  Primäre  Exzision  und  primäre  Naht  akzidenteller  Wunden. 
Deuticke^  1919. 

Verf.  gibt  in  dem  vorliegenden  Buche  eine  ausführliche  und  ungemein  fesselnde 
Darstellung  der  von  ihm  schon  in  Vorträgen  und  Einzelpublikationen  vertretenen 
Wundbehandlung  durch  die  primäre  Naht.  Seine  diesbezüglichen  Erfahrungen  hat 
er  als  österreichischer  Militärarzt  während  des  letzten  Krieges  gesammelt  und 
schon  im  Januar  1915  in  einem  in  Ptzemysl  gehaltenen  Vortrag  der  Uberzeugung 
Ausdrukk  gegeben^  daß  die  Zukunft  der  Kriegschirurgie  in  der  richtigen  Anwendung 
der  primären  Wundnaht  liege.  Er  sagte  damals:  „Es  ist  für  mich  gar  keine  Fra^> 
daß,  wenn  es  praktisch  ausführbar  wäre^  jeden  Fall  sofort  oder  kurze  Zeit  nach  der 
Verletzung  zu  operieren  resp.  zu  nähen,  die  Resultate  der  Behandlung  der  Schußver- 
letzungen verhältnismäßig  günstigere  wären,  verhältnismäßig  wenig  Invaliden  zurück- 
bleiben wurden,  enorme  Ersparnisse  an  Verbandsmaterial,  an  Verpflegungskosten  und 
Behandlungsdauer  gemacht  werden  könnten  und  die  Kriegsdiensttauglichkeit  der 
Leichtverletzten  viel  rascher  wieder  herzustellen  wäre.**  Verf.  hat  seinen  Standpunkt 
trotz  der  zuerst  fast  durchwegs  ablehnenden^Haltung  der  deutschen  und  österreichischen 
Chirurgen  mit  ebenso  viel  Geist  wie  Energie  aufrecht  erhalten  und  die  Genugtuung 
erlebt,  daß  nunmehr  in  allen  am  Kriege  beteiligten  Ländern  Europas  die  Methode  der 
primären  Wundnaht  die  gebärende  Anerkennung  findet.  Dies  gilt  auch  von  England 
und  namentlich  von  Frankreich,  wo  bereits  über  Tausende  derartig  operierter  Fälle 
berichtet  ¥nrd. 

In  seiner  Darstellung  schlägt  Verf.  den  historischen  Weg  ein.  Er  berichtet  zuerst 
über  die  primäre  Naht  der  Wunden  in  voran tiseptisch er  Zeit,  über  die  Antisepsis  und 
die  durch  sie  geschaffenen  Verhältnisse  in  der  Kriegschirurgie,  läßt  die  Stimmen  hören, 
welche  für  und  gegen  den  antiseptischen  Okklusionsverband  plädierten,  gibt  dann 
eine  Übersicht  über  die  Behandlung  der  Schädel-  und  Gehimwunden  vor  Beginn  des 
Krieges  1914  und  setzt  eingehend  auseinander,  welche  Beobachtungen  und  Erwä- 
gungen ihn  dahin  geführt  haben,  alle '  Schußwunden  zunächst  des  Gehirns  zu  exzi- 
dieren  und  primär  zu  nähen.  Er  spricht  dann  über  die  primäre  Exzision  und  Naht 
der  Schußwunden  im  allgemeinen,  referiert  mit  scharfer  Kritik  die  Behandlungs- 
methoden und  Behandlungsresultate  anderer  Autoren  bei  Himschüssen  und  ander- 
weitigen Verletzungen  während  des  Krieges  und  berücksichtigt  dabei  nicht  nur  die 
deutsche,  sondern  aucK  die  englische,  amerikanische  und  französische  Literatur  in 
eingehender  Weise. 

Für  den  Neurologen  ist  das  Kapitel  über  die  Behandlung  der  Gehimabszesse  von 
besonderem  Interesse.  Hier  schildert  er  mit  fast  dramatischer  Lebendigkeit,  wie  er 
von  der  alten  Methode  der  Abszeßdrainage  abgekommen  ist.  Er  sah,  wie  hinter  dem 
vermeintlich  drainierten  Abszeß  der  Eiter  häufig  weiter  in  die  Tiefe  drang,  in  den 
Ventrikel  einbrach  und  damit  den  Tod  der  betreffenden  Patienten  herbeiführte.  Die 
Konstatierung  dieser  und  ähnlicher  Tatsachen  legte  ihm  die  Notwendigkeit  nahe, 
zunächst  die  Abszeßhöhle  bei  künstlicher  Beleuchtung  in  sitzender  Stellung  des  Patienten 
optisch  abzutasten  und  auf  alle  Divertikelbildungen  und  Verklebungen  der  Abszeß* 
wände  auf  das  Genaueste  zu  achten. 

Da  bei  der  gewöhnlichen  Drainage  mit  lockeren  Gazestreifchen  der  Eiter  nicht 
nach  außen  gelangt,  sondern  im  Gegenteil  häufig  in  die  Tiefe  getrieben  wird,  benutzte 
er  zur  Ableitung  des  Sekretes  zunächst  die  von  Dr.  Jeger  empfohlenen  Zigaretten- 
drains und  später  einfache  Streifchen  von  Guttaperchapapier.  Er  glaubt,  daß  die 
Gehimpulsation,  welche  bei  der  gewöhnlichen  Gazedrainage  insofern  schädlich  wirkt, 
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als  sie  däs  Vordringen  des  Eiters  in  die  Tiefe  begünstigt^  bei  der  Anwendung  des  Gutta- 
perchapapiers dadurch  zu  einem  nützlichen  Heilfaktor  wird^  daß  sie  den  Eiter  an  der 
nicht  klebenden  Oberfläche  des  Papiers  entlang  an  die  Oberfläche  treibt. 

Von  größter  praktischer  Bedeutung  ist  auch  die  von  ihm  vorgeschlagene  primäre 
Naht  der  Gehimschüsse.  Mit  außerordentlich  glücklicher  Intuition  hat  er  erkannt^ 
daß  die  primäre  Infektion  der  Himwunden,  die  ja  stets  vorliege,  für  den  Patienten 
nicht  voi>  so  eminenter  Gctfahr  ist,  wie  man  bisher  geglaubt  habe.  Er  sieht  die  Haupt- 
gefahr in  der  sekundären  Infektion  der  Wunde,  aus  der  die  Schußstellen  umgebenden 
Haut  und  aus  der  Luft  beim  Verbandwechsel.  Einen  wirksamen  Schutz  könne  nur 
die  primäre  Exzision  und  Naht  der  Hautwunden  gewähren.  Da  man  meist  mit  einer 
primären  Infektion  der  Wunde  zu  rechnen  hat,  müsse  man  natürlich  durch  Exzision 
und.  mechanische  Reinigung  des  Wundkanals  zu  möglichst  aseptischen  Verhältnissen 
zu  gelangen  suchen.  Verf.  hat  nach  diesem  Prinzip  gehandelt  und  die  von  ihm  errun- 
genen statistischen  Resultate  sind  bei  der  Art  der  Verletzung  als  sehr  günstige 'zu  be- 
zeichhen. 

Schon  aus  dem  Mitgeteilten  ist  zu  entnehmen,  daß  das  Buch  eine  Fülle  neuer  An- 
regungen und  Gesichtspunkte  für  die  chirurgische  Wundbehandlung  enthält.  Bedenkt 
man,  daß  der  Verf.  kein  Chirurg  von  Fach,  sondern  ein  —  allerdings  ungewöhnlich 
vielseitiger  und  ideenreicher  —  Ohrenarzt  ist,  dann  wird  man  seiner  Leistung  die 
höchste  Anerkennung  zollen  müssen.  Max  Bielschowsky,  Berlin.  . 

R.  Tetziier,  Neurologie  und  Psychiatrie.  Verlag  der  Buchhandlung  des  Ver- 
bandes der  Arzte  Deutschlands.  Leipzig  191 8. 
.  ,  Im  5.  Bande  der  ärztlichen  Bücherei  für  Fortbildung  und  Praxis  bringt  der  Verf. 
eine  „Neurologie  und  Psychiatrie".  Verf.  will  denjenigen  aus  dem  Felde  heimkehrenden 
jungen  Ärzten,  die  keine  Gelegenheit  gehabt  haben,  sich  in  der  Neurologie  und  Psy- 
chiatrie genügend  auszubilden,  in  einer  kurzen  Übersicht  die  wichtigsten  Symptome 
der  häufigsten  Nerven-  und  Geisteskrankheiten  vor  Augen  führen.  Dieses  ist  ihm 
unter  der  Zugrundelegung  von  44  Krankheitsfällen  durchaus'  gelungen.  Daneben 
gibt  der  Verf.  eine  dem  Zwecke  gut  angepaßte  Einführung  in  eine  gründliche  Auf- 
nahme des  Nerven-  und  Geisteszustandes.  Das  Buch  ist  zweifellos  geeignet  den  beab- 
sichtigten Zweck  zu  erreichen.  O.  Vogt. 
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Richard  Semon,  im  August  1859  zu  Berlin  geboren,  ist  in  seinem  sech- 
zigsten Lebensjahre  am  27.  Dezember  191 8  gestorben.  Mit  ihm  verschwindet 
<ler  größte  Nachfolger  Darwins,  der  geniale  Verfasser  der  „Mneme".  In  Jena 
hatte  er  bei  Häckel  Zoologie  studiert  und  war  zum  Doktor  der  Philosophie  und 
der  Medizin  promoviert  worden.  D-ann  reiste  er  in  Afrika,  studierte  an  der 
Zoologischen  Station  zu  Neapel  und  wurde  später  in  Jena  Assistent  von  O.  Hertwig 
und  Privatdozent  der  Anatomie.  Im  Jahre  1891  A^-urde  er  zum  außerordentlichen 
Professor  ernannt. 

Mit  Hilfe  des  Herrn  P.  von  Ritter  in  Basel,  aber  zum  größten  Teil  aus 
eigenen  Mitteln  unternahm  er  alsdann  eine  große  Reise  nach  Australien  und 
dem  Malaiischen  Archipel,  um  dort  die  Ursäugetiere  (Ornithorynchus,  Beutel- 
tiere  usw.),  die  Lungenfische  (Ceratodus),  ihre  Lebensweise,  ihre  Struktur  und 
ihre  Entwicklung  gründlich  zu  studieren.  Wie  0.«Lubarsch  erwähnt,  haben 
während  20  Jahren  77  verschiedene  Gelehrte,  in  sechs  großen  Foliobänden, 
n^it  343  Tafeln  und  18 10  Textfiguten,  in  112  verschiedenen  Arbeiten  die  wissen- 
schaftlichen Ergebnisse  der  Reise  Semons  bearbeitet.  Damit  wird  man  die 
ungeheure  Arbeit  begreifen,  die  Semon  in  Australien  geleistet  hat.  Er  selbst 
hat  im  Jahre  1895  (2.  Auflage  1903)  unter  dem  Titel  ,,Im  australischem  Busch**, 
bei  W.  Engelmann  in  Leipzig,  seine  Reiseerlebnisse  veröffentlicht.  Diese  Reise- 
beschreibung ist  im  höchsten  Grade  fesselnd.  Semon  zeigt  darin  die  ganze 
Tiefe  und  Feinheit  seiner  Gefühle  sowohl  als  die  Klarheit  und  Gründlichkeit 
se  ines  Forschungsgeistes.  Die  Lektüre  dieses  Buches  ist  jedem  Gebildeten  warm 
zu  empfehlen. 

Das  soeben  Gesagte  war  notwendig  zum  besseren  Verständnis  des  Folgenden. 
Im  Jahre  1897  verließ  Semon  Jena  und  seine  Professur,  um  nach  München 
zu  ziehen.  Während  er  sein  australisches  Material  verarbeitete,  sann  er  über 
große  biologische  Fragen,  überhaupt  über  das  Problem  des  Lebens  nach.  Er 
erkannte,  wie  wertlos  die  sophistischen  Zänkereien  zwischen  ,, Vitalisten**  und 
"„Mechanisten**  seien,  solange  man  den  Ursprung  der  Vererbung  nicht  klar  ver- 
standen habe.  Somit  vertiefte  er  sich  in  das  Studium  der  letzteren  und  ihrer 
Verhältnisse  zu  den  während  des  ganzen  vegetativen  und  psychischen  (Ge- 
hirn-)Lebens  erworbenen  Eigenschaften.  In  genialei  Weise  hatte  Ewald  Hering 
geäußert:  ,,Der  Instinkt  gleicht  einem  Gedächtnis  dei  Art.**  Aber  man  spottete 
über  ihn  und  er  stand  von  der  weiteren  Verfolgung  seines  Gedankens  ab.  In- 
dem er  sich  auf  Hering  stützte,  vertiefte  Semon  den  ganzen  Gedanken  da- 
durch, daß  er  die  Wirkung  eines  jeden  Reizes  auf  die  lebende  organische  Substanz 
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ZU  ergründen  suchte.  So  kam  er  zum  Begriffe  des  j,Engramms**,  das  die  Reiz- 
komplexe sowohl  direkt  in  den  Zellen,  als  indirekt  durch  Nerven  und  Gehirn, 
und  sowohl  bei  der  Entwicklung  des  Individuums,  als,  durch  die  Keimzellen 
hindurch,  bei  der  Vererbung  dauernd  erhält. 

So  kam  er  dazu,  im  Jahre  1904  sein  Hauptwerk  über  die  ,,Mneme**  als  er- 
haltenes Prinzip  im  Wechsel  des  organischens  Geschehens,  und  im  Jahre  1909 
die  notwendige  Ergänzung  dazu  über  die  ,,Mnemischen  Empfindungen**  zu 
schreiben.  Die  Begriffe  ,, Engramm**,  ,,Ekphorie**,  ,, Homophonie**  usw.  schuf  er 
dabei  neu  und  verwandte  sie  gemeinschaftlich  sowohl  für  die  Tatsachen  der 
Vererbung  bei  allen  Lebewesen  als  für  die  Tatsachen  des  menschlichen  Geistes 
und  der  menschlichen  Gefühle.  Kleinliche  und  oberflächliche  Personen,  Sklaven 
der  Vorurteile  und  des  Autoritätsglaubens,  sahen  darin  nur  ,,neue  Worte,  um 
alte  Gedanken  zu  wiederholen**;  sie  übersahen,  daß  umgekehrt  ihre  eigene  Ge- 
dankenlosigkeit, d.  h.  der  Schlendrian  der  alten  Psychologie  und  Biologie  durch 
Semon  ganz  umgestürzt  worden  war. 

♦  Im  Jahre  1904  schickte  mir  Semon  sein  Buch  über  die  „Mneme**,  das 
ich  gründlich  studierte  und  im  Jahre  1905,  im  , »Archiv  für  Rassen-  und  Gesell- 
schaftsbiologie** genau  resümierte,  was  das  Buch  zur  allgemeinen  Kenntnis 
brachte.  Im  Jahre  1910  resümierte  ich  in  gleicher  Weise  die  ,,mncmischen 
Empfindungen**.  In  der  siebenten  Auflage  meines  Buches  über  ,,den  Hypno- 
tismus  und  die  Psychotherapie**  habe  ich  entsprechend  dem  Buch  über  die 
Mneme,  die  alten  psychologischen  Ausdrücke  revidiert  und  korrigiert,  indem 
ich  sie  zugleich  vervollständige  (Anekphorie  heißt  zum  Beispiel  ein  Teil  dessen, 
was  man  bisher  irrigerweise  Amnesie  nannte;  Parekphorie  heißt  jetzt  ein  Teil 
dessen,  was  bisher  für  Dissoziation  galt,  nachdem  Semon  die  Konfusion  nach- 
gewiesen hat,  die  die  übliche  Psychologie  zwischen  der  fixierten  Assoziation 
und  der  stets  vorübergehenden  Ekphorie  anrichtete  usw.). 

Herr  Dr.  Rudolf  Brun  in  Zürich  hat  das  Gleiche  für  die  vergleichende 
Biologie  getan.   Die  „Mneme**  ist  im  Jahre  191 1  in  dritter  Auflage  erschienen. 

Ferner  hat  Semon  durch  seine  Untersuchung  über  die  Entstehung  der 
Fußsohle  des  Menschen  usw.  die  langsame  Vererbung  der  erworbenen  Eigen- 
schaften,-die  den  ,, Mutationen**  von  de  Vries  entsprechen,  klar  bewiesen  (siehe: 
Der  Stand  der  Frage  nach  der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  1910  und 
1912;  ,,Die  Fußsohle  des  Menschen**;  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie,  191 3). 
Außerdem  bereitete  er  in  den  letzten  Jahren  ein  Buch  über  die  Pathologie  der 
Mneme  vor,  auf  das  ich  mich  bereits  sehr  freute.  Aber  Semon  hatte  durch  den 
im  Jahre  191 8  erfolgten  Tod  seiner  Frau  einen  schweren  Schlag  erlitten.  Seine 
Liebe  zu  ihr  war  um  so  heißer,  als  sie  kinderlos  lebten  und  zusammen  arbeiteten. 
Außerdem  litt  Semon  tief  unter  dem  Weltkrieg,  da  er  ein  erklärter  Feind  eines 
jeden  chauvinistischen  Hasses  zwischen  den  Völkern  war. 

Am  27.  Dezember  1918,  am  selben  Tage,  wo  er  sich  erschoß,  schrieb  er 
mir  den  folgenden  Brief: 

., Teuerster  Freund.  Der  letzte  Brief,  den  ich  schreibe,  ist  an  Sie  gerichtet. 
Ich  vermute  stark,  daß  Sie  es  nicht  billigen  werden,  wenn  Sie  hören,  daß  ich 
freiwillig  aus  dem  Leben  scheide.  Ich  würde  es  auch  nicht  getan  haben  und  würde 
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in  der  Arbeit  Kraft  gesucht  (das  habe  ich)  und  gefunden  haben,  die  schreckliche 
Vereinsamung  zu  ertragen,  in  die  ich  aus  der  höchsten  geistigen  Gemeinschaft 
heraus  durch  den  Tod  meiner  unvergleichHchen  Lebensgefährtin  geschleudert 
bin.  Aber  die.  Arbeit  wird  unmöglich,  weil  das  Gehirn,  vor  allem  die  Mneme, 
in  immer  zunehmender  Weise  versagt.  Bei  vielen  macht  sich  das  erst  mit  8o 
bemerklich,  bei  mir  schon  20  Jahre  früher.  Ich  bin  da  erblich  belastet.'*  (Hier 
spricht  Semon  von  dem  einen  Teil  seiner  Eltern,  der  bereits  mit  6o  Jahren 
senil  zu  werden  begann.) 

,,Da  ich  vom  Apfel  der  Erkenntnis  gegessen  habe,  erkenne  ich  schon  die 
ersten  Anzeichen,  und  will  mein  Lebenswerk  nicht  durch  einen  minderwertigen 
Schluß  verunzieren.  Ohne  solche  Arbeit  aber  ist  kein  Leben  für  mich  möglich. 
Ich  habe  ja  auch  für  niemanden  zu  sorgen  und  hinterlasse  keine  Lücke.  Also 
verzeihen  Sie  mir,  indem  Sie  mich  verstehen. 

Ihnen,  verehrtester  Freund,  habe  ich  für  ungeheuer  vieles  zu  danken,  außer- 
ordentliche geistige  Anregungen,  tatkräftige  Förderung  meiner  Bestrebungen  und 
Gedanken.  Ich  hinterlasse  mein  letztes  Werk:  ,, Bewußtseinsvorgang  und  Ge- 
himprozeß**  halb  vollendet.  Da  aber  der,  wie  ich  glaube,  fruchtbare  Kern  in 
den  bisher  vollendeten  6  ersten  Kapiteln  bereits  deutlich  erkennbar  ist,  habe 
ich  Sorge  getragen,  daß  es  als  Torso,  der  es  ist,  veröffentlicht  wird.  Ich  beklage 
es,  daß  ich  Ihr  Urteil  über  dasselbe  nicht  mehi  vernehmen  kann. 

Nun  leben  Sie  wohl.  Möge  es  Ihnen  und  den  Ihrigen  gut  gehen.  Mein  Herz 
ist  mit  Verehrung  und  Dankbarkeit  Ihnen  gegenüber  erfüllt. 

Ihr  treuer 

Richard  Semon.** 

Durch  den  verspätet  erhaltenen  obigen  Brief  tief  erschüttert,  mußte  ich  ein- 
sehen, daß  ich  nichts  mehr  tun  konnte;  das  Unheil  war  geschehen;  Semon 
hatte  sich  am  gleichen  Abend  erschossen.  Mit  dem  Ausdruck  ,, Unheil**  will 
ich  durchaus  nicht  jeden  Selbstmord  tadeln.  Aber  in  diesem  Falle  bin  ich  über- 
zeugt, das  Semons  Urteil  über  sich  selbst  durch  melancholische  Depression  ge- 
fälscht wurde  und  daß  bei  ihm  keine  Rede  von  einem  vorzeitigen  Senilismus 
sein  konnte.  Der  Tod  seiner  Frau  und  dazu  der  moralische  Zusammenbruch 
seines  Volkes  nach  dem  Weltkrieg  hatten  ihn  allzu  tief  affektiv  deprimiert. 
Lange  noch  hätte  er  dazu  beitragen  können,  den  Fortschritt  unserer  wissen- 
schaftlichen Erkenntnis  zu  fördern. 

Möge  nun  dieses  edle  und  große  Herz  im  Frieden  ruhen  und  möge  uns  allen 
der  Mann,  der  uns  so  viel  gelehrt  hat,  als  Beispiel  und  Anregung  dienen. 


A.  Forel. 
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[Aus  dem  Niederländischen  Zentralinstitut  ftir  Himforschung  in  Amsterdam.] 

Über  die  Oliva  inferior. 

Von 

Dr.  B.  Brouwcr  und  Dr.  L.  Coencn. 

0 

Mit  4  Tezt6guren  und  Tafel  2. 

Die  unteren  Oliven  haben  in  den  letzten  Jahren  wieder  die  Aufmerksamkeit 
der  Hirnforscher  auf  sich  gelenkt.  Wahrend  man  auch  jetzt  die  Funktion-  dieser 
rätselhaften  Teile  des  verlängerten  Markes  noch  nicht  kennt  und  höchstens 
auf  Vermutungen  in  dieser  Hinsicht  angewiesen  ist,  haben  dagegen  die  Unter- 
suchungen auf  faseranatomischem  und  vergleichend-anatomischem  Gebiete  imsere 
Kenntnisse  über  die  morphologischen  Verhältnisse  dieser  Hirngegend  erheblich 
gefördert.  Man  ist  so  ziemlich  einig  darüber  geworden,  daß  die  Olivenzcllcn 
ihre  Achsenzylinder  nach  der  gekreuzten  Kleinhirnhälfte  schicken:  ob  auch 
die  gleichseitige  Verbindung  besteht,  ist  noch  zweifelhaft,  jedenfalls  kann  diese 
nur  eine  geringfügige  sein.  Die  alte  Köllikersche  Annahme,  daß  die  olivo- 
zerebelläre  Verbindung  hauptsächlich  eine  zerebello-fugale  ist,  hat  in  dieser 
Zeit  nur  noch  wenige  Anhänger.  Schaff  er  hat  sich  vor  kurzem  noch  einmal 
für  diese  Auffassung  ausgesprochen;  aber  seine  Beobachtung,  welche  er  als 
Grundlage  für  seine  Meinung  benutzte,  scheint  uns  nach  dieser  Richtung  hin 
nicht  beweisend  zu  sein.  Es  fand  sich  dabei  ein  Blutherd  im  Mark  der  linken 
Kleinhirnhemisphäre  mit  schwerer  Degeneration  der  gekreuzten  Haupt-  und 
Nebenoliven.  Schaffer  (26)  wagt  es  nun  nicht,  diese  Degeneration  als  eine 
retrograde  zu  deuten,-  weil  sie  so  schwer  war.  Wenn  man  sich  jedoch  vergegen- 
wärtigt, wie  intensiv  z.  B.  der  Thalamus  opticus  nach  Rindenläsionen  zu  degene- 
rieren pflegt,  so  wird  man  diesem  Einwand  keinen  großen  Wert  beimessen  können. 
Auch  die  Argumente,  welche  kürzlich  Mingazinni  und  Giannuli  (23)  an- 
geführt haben,  um  die  Köllikersche  Auffassung  zu  stützen,  vermochten  uns 
nicht  zu  tiberzeugen.  Nach  unserer  Meinung  enthält  auch  die  neuere  Literatur 
(vergleiche  die  Arbeiten  von  Strong  (28),  von  Monakow  (24),  Preisig  (25), 
Anton  und  Zingerle  (i),  Uemura  (30),  Brun  (8,  9),  Yoshimura  (36))  keine 
Beobachtungen,  welche  zu  der  Kölliker sehen  Annahme  zwingen. 

In  dieser  Periode  der  wissenschaftlichen  Forschung  ist  eine  anclere  Frage 
wichtiger,  nämlich  ob  die  unteren  Oliven  ihre  Fasern  nach  der  Rinde  oder  nach 
den  Kleinhirnkernen  schicken.    Der  crstere  von  uns  (6)  hat  schon  früher  diese 
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Frage  besprochen  und  wir  beschränken  uns  daher  auf  die  Mitteilung,  daß  die 
Auffassimg,  nach  welcher  die  Olivenzellen  ihre  Achsenzylinder  nach  der  Klein- 
hirnrinde schicken,  am  besten  mit  den  bis  jetzt  bekannten  Tatsachen  über- 
einstimmt. 

Die  Verbindung  des  Olivenkomplexes  mit  mehr  oralwärts  und  kaudalwärts 
gelegenen  Teilen  des  Zentralnervensystems  ist  noch  ebenso  zweifelhaft  wie  vor 
einem  Jahrzehnt.  Bekanntlich  werden  von  mehreren  Untersuchern  dafür  die 
zentrale  Haubenbahn  und  der  Tractus  spino-olivaris  reserviert.  Zumal  diese 
letztere  Verbindung,  ist  eine  sehr  zweifelhafte  und  überhaupt  stehen  wir,  was 
unsere  Kenntnisse  über  den  faseranatomischen  Zusammenhang  mit  extrazere- 
bellär  gelegenen  Partien  des  Zentralnervensystems  betrifft,  noch  im  Anfang. 
Auch  die  Untersuchungen  über  die  Oliven  aus  der  letzten  Zeit  haben  die  Sache 
nicht  gefördert. 

Eine  viel  bessere  Einsicht  haben  wie  dagegen  in  die  Verbindungen  zwischen 
den  verschiedenen  Teilen  des  Olivenkomplexes  mit  bestimmten  Bezirken  der 
Kleinhirnrinde  und  in  die  phylogenetische  Entwicklung  der  Olivae  inferiores 
bekommen. 

Nachdem  Renschen  jun.  (i6)  in  dieser  Richtung  vorangegangen  war  und 
CS  wahrscheinlich  gemacht  hatte,  daß  eine  bestimmte  anatomische  Lokalisation 
zwischen  den  unteren  Oliven  und  dem  Kleinhirn  bestehen  muß,  haben  Holmes 
und  Stewart  (17)  diese  Frage  weiter  ausgearbeitet.  Aus  einer  Reihe  eigener 
Beobachtungen  haben  sie  die  Schlußfolgerung  gezogen,  daß  die  lateralen  Ab- 
schnitte der  Oliven  hauptsächlich  mit  den  lateralen  Teilen  der  gekreuzten  Klein- 
hirnrinde, die  medialen  mit  den  mehr  medialwärts  gelegenen  Gebieten,  die  dor- 
sjilen  mit  den  dorsalen  und  die  ventralen  Teile  mit  den  ventralen  Lobi  des  Klein- 
hirns verbunden  sind.  Nach  ihren  Befunden  würde  man  also  zu  einem  ziemlidi 
schematischen,  rein  topographischen  Verhältnis  gelangen  können. 

Einer  von  uns  (6,  7)  hat  vor  einigen  Jahren  über  zwei  Beobachtungen  be- 
richtet, welche  ihm  Gelegenheit  gaben,  die  Verhältpisse  im  Olivenkomplex  in 
anderer  Weise  zu  beleuchten.  In  zwei  Fällen  von  sogenannter  neozerebellärcr 
Atrophie  —  Kleinhirne  also,  in  welchen  die  Atrophie  sich  nur  im  Neozerebellum 
findet  —  konnte  er  feststellen,  daß  die  gekreuzte  Hauptolive  hochgradig 
retrograd  degeneriert  war,  die  Nebenoliven  aber  vollständig  intakt  waren.  Über- 
dies vr<xr  die  gekreuzte  Hauptolive  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zerstört, 
sondern  waren  der  orale  Pol  und  die  medialen  Partien  der  mehr  oralwärts  ge- 
legenen Gebiete  erhalten.  Seine  Schlußfolgerung  lautete,  daß  die  Nebenoliven 
nicht  mit  den  Hemisphären,  sondern  mit  dem  Paläozerebellum  in  Verbindung 
stehen.  Dasselbe  mußte  auch  für  die  oralwärts  gelegenen  Abschnitte  des  Oliven- 
komplexes zutreffen.  Die  Olivae  inferiores  wurden  in  dieser  Weise  in  einen 
l>aläozerebellären  und  einen  neozerebellären  Abschnitt  verteilt.  Er  konnte  wtiter 
feststellen,  daß  die  Verbindung  zwischen  diesen  älteren  Teilen  des  Olivenkom- 
plexes und  der  Kleinhirnrinde  durch  Fasern  erfolgt,  welche  zwischen  den  medial 
verlaufenden  Abschnitten  der  Fibrae  olivo-cerebellares  verlaufen.  In  dieser 
Auffassimg  konnten  ihn  die  Tatsachen  der  vergleichenden  Anatomie  stützen; 
denn  beim  Affen,  dem  Hunde,  der  Katze  und  dem  Kiininchen  ist  die  H;iupt- 
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olive  sehr  verkleinert,  die  Nebenoliven  aber  sind  ziemlich  groß.  Wenn  also  ab- 
steigend in  der  Tierreihe  das  Neozerebellum  im  Vergleich  zu  dem  Paläozere- 
bellum  kleiner  wird,  so  werden  auch  die  Hauptoliven  im  Vergleich  zu  den  Neben- 
oliven kleiner. 

Bis  dahin  war  man  nicht  in  genügender  Weise  über  die  morphologische  Be- 
deutung der  Nebenoliven  unterrichtet.  Edinger  (ii)  gab  wohl  in  richtiger 
Weise  den  Standpunkt  dieser  Frage  wieder,  wenn  er  in  der  letzten  Auflage  seines 
Lehrbuches  sagt,  daß  die  ganze  Stellung  der  Nebenolive  noch  unklar  sei  und 
daß  man  damals  noch  nicht  gewußt  habe,  ob  es  sich  um  eigene  Apparate  oder 
um  echte  Oliventeile  handelt  (vergleiche  auch  Brun  (8)).  Zwar  hatte  Wil- 
liams (34)  nach  umfangreicheji  vergleichend-anatomischen  Untersuchimgen  die 
verschiedenen  Lamellen  der  Oliven  in  der  Säugetierreihe  und  bei  den  Vögeln 
geschildert,  aber  zu  einer  scharfen  Analyse  war  er  nicht  gekommen. 

Aus  den  weiteren  Untersuchungen,  welche  ungefähr  zu  gleicher  Zeit  mit 
denjenigen  Brouwers  erschienen,  heben  wir  hier  noch  hervor,  daß  van  Val- 
kenburg  (31)  bei  seinen  Studien  über  die  Entwickelung  der  Kleinhirnrinde 
bei  menschlichen  Fötussen  feststellen  konnte,  daß  der  medio-dorsale  Teil  der 
Olivae  inferiores  früher  reif  ist  als  der  übrige  Teil  und  daß  die  weitere  Reifung 
sich  vom  Frontalpol  nach  kaudalwärts  dem  dorsalen  Olivenblatt  entlang  bewegt. 

Bevor  wir  nun  zu  der  Schilderung  unserer  neuen  Beobachtungen  über- 
gehen, möchten  wir  kurz  verfolgen,  welches  das  Schicksal  der  Auffassungen 
von  Holmes  und  Stewart  und  derjenigen  Brouwers  gewesen  ist. 

Masuda  (22)  hat  aus  seiner  Beobachtung  die  Schlußfolgerung  gezogen, 
(laß  die  ventrale  Hälfte  der  unteren  Olive  vorwiegend  in  der  basalen  und  kau- 
dalen  Partie  des  Wurmes  repräsentiert  ist.  Marburg  (21)  konnte  bei  der  Ana- 
lysierung seiner  Beobachtungen  keine  sicheren  Schlußfolgerungen  ziehen,  aber 
er  erachtet  es  als  wahrscheinlich,  daß  das  Schema  Stewarts  und  Holmes  zu 
Recht  besteht  und  daß  die  dorsomedialen  Partien  der  Olive  enge  Beziehungen 
zum  Wurm  besitzen.  Ein  gleiches  gilt  nach  sein?r  Meinung  auch  für  die  dorsale 
Nebenolive,  zum  Teil  auch  für  die  ventromediale,  wie  dies  Brouwer  besonders 
betont. 

Hänel  und  Bielschowsky  (15)  fanden  in  ihrem  Fall  von  Kleinhirn- 
atrophie, in  welchem  die  Atrophie  das  Neozerebellum  viel  stärker  angegriffen 
hatte  als  das  Paläozerebellum,  daß  die  Nebenoliven  besser  erhalten  waren  als 
die  Hauptolive.  Sie  schließen  sich  daher  der  Auffassung  Brouwers  an  und 
haben  diese  Meinung  in  dem  Sinne  erweitert,  daß  die  dorsale  Nebenolive  mit 
dem  dorsalen  Teil  des  Kleinhirns  und  die  medioventrale  Nebenolive  mit  den 
mehr  ventral  gelegenen  Partien  des  Paläozerebellums  in  Verbindung  stehen 
muß.  Denn  die  Rindenatrophie  war  im  Paläozerebellum  besonders  im  dorsalen 
Teil  erheblich  und  dementsprechend  waren  die  dorsalen  Nebenoliven  mehr 
geschädigt  als  die  medio ventralen.  Auf  diese  Erweiterung  kommen  wir  unten 
noch  zurück. 

Preisig  (25)  hat  aus  seiner  Beobachtung  die  Schlußfolgerung  gezogen,  daß 
das  dorsale  Blatt  der  unteren  Olive  in  Verbindung  stehen  muß  mit  der  dorsalen 
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Oberfläche  des  Kleinhirns.  Das  ist  also  in  Übereinstimmung  mit  der  Auffassung 
Holmes  und  Stewarts. 

Schöne  Untersuchungen  auf  vergleichend-anatomischem  und  embryologi- 
schem Gebiete  sind  von  Kooy  (20)  und  ungefähr  zu  gleicher  Zeit  von 
Brunner  (10)  veröffentlicht  worden.  Kooy  hat  die  Fragen  bezüglich  des 
Olivenkomplexes  an  zahlreichen  Schnittserien  von  Fischen,  Vögeln  und  Säuge- 
tieren und  von  menschlichen  Fötussen  studiert.  In  mathematischer  Weise  hat 
er  die  Verhältnisse  in  Wachsmodellen  festgelegt.  Die  zahlreichen  neuen  Daten, 
welche  seine  Untersuchungen  gelehrt  haben,  können  hier  nicht  wiederholt 
werden.  Wir  beschränken  uns  in  dieser  Arbeit  auf  die  Mitteilung,  daß  er  in 
überzeugender  Weise  gezeigt  hat,  daß  die  medioventrale  Nebenolive  sowohl 
phylogenetisch  als  ontogenetisch  den  ältesten  Abschnitt  des  OHvenkomplexes 
darstellt.  Erst  später  erscheint  die  dorsale  Nebenolive  und  der  Frontalpol  der 
Hauptolive,  Diese  letzteren  breiten  sich  beim  Hinaufsteigen  in  der  Säugetier- 
reihe allmählich  in  kaudaler  Richtung  aus  und  legen  sich  erst  bei  den  höheren 
Säugetieren  in  ihre  bekannten  Falten.  Die  Hauptolive  löst  sich  also  allmählich 
aus  dem  frontalen  Pol  des  Olivenkomplexes. 

Die  Untersuchungen  Brunners  sind  bis  jetzt  nur  in  einer  vorläufigen  Mit- 
teilung erschienen;  aber  aus  ihnen  geht  mit  genügender  Sicherheit  hervor,  daß 
die  Resultate,  zu  welchen  Kooy  und  Brunner  gelangt  sind,  einander  ungefähr 
decken.  Auch  Brunner  kommt*  zu  der  Auffassung,  daß  die  beiden  Nebenoliven 
die  phylogenetisch  und  ontogenetisch  ältesten  Elemente  innerhalb  des  Oliven- 
komplexes darstellen. 

Winkler  (35)  teilt  in  seinem  vor  kurzem  erschienenen  Lehrbuch  einen 
Fall  mit,  in  welchem  ein  Herd  im  Wurm  von  einem  zirkumskripten  Zellausfall 
in  einem  Teil  der  medioventralen  Nebenolive  begleitet  war.  Weiter  äußert  er 
die  Vermutung,  daß  der  Flocculus  mit  der  dorsalen  Nebenolive  in  Verbindung 
stehen  soll.  Mingazinni  und  Giannuli  (23)  erachten  es  als  m(^lich,  daß  der 
mediale  Teil  des  dorsalen  Olivenblattes  mit  der  dorsalen  Region  der  Hemisphäre 
in  Verbindung  steht. 

In  letzter  Zeit  hat  Brun  (9)  diesen  Fragen  gegenüber  genau  Stellung  ge- 
nommen. Er  war  in  der  Lage,  aus  dem  reichen  Material  des  Hirnanatomischeii 
IiTstitutes  von  Monakows  zahlreiche  Mißbildungen  des  Kleinhirns  zu  be- 
schreiben. Darunter  waren  speziell  zwei  Fälle  neozerebellärcr  Atrophie  für  die 
uns  hier  beschäftigenden  Fragen  von  Bedeutung.  Brun  konstatierte  ungefähr 
dieselben  Veränderungen  in  den  imteren  Oliven,  wie  Brouwer  bei  neozere- 
bellärcr Atrophie  beschrieben  hatte,  und  in  seiner  Zusammenfassung  schließt 
er  sich  daher  der  Annahme  des  letzteren  an,  daß  die  bulbären  Oliven  bezüglich 
ihrer  näheren  Repräsentation  in  der  Kleinhimrinde  im  Prinzip  z^^ei  ziemlich 
scharf  umschriebene  Abschnitte  erkennen  lassen:  einen  paläozerebellären  Anteil, 
welcher  die  beiden  Nebenoliven  und  die  medialen  Schlingen  der  Kiuptolive 
(namentlich  in  oralen  Abschnitten)  umfaßt  und  einen  mehr  latero-kaudal  ge- 
legenen phylogenetisch  jüngeren  Anteil,  welcher  vorwiegend  dem  Neozerebellum 
zugeordnet  ist. 

Jelgersma  (18,  19)  ist  dagegen  in  jüngster  Zeit  zu  einer  ganz  andm-n 


56 


B.  BROmVER  I  ND  L.  COENEN. 


Journal  f.  Psyoholocte 
und  Neurologie. 


Auffassung  von  den  unteren  Oliven  gelangt.  Wir  kommen  unten  auf  seine  Arbeit 
ausführlicher  zurück. 

Wir  sind  nun  in  der  Lage,  als  Beitrag  zu  diesem  Problem  zwei  neue  Be- 
obachtungen zu  beschreiben,  welche  uns  für  eine  bessere  Kenntnis  der  Olivae 
inferiores  von  Bedeutung  zu  sein  scheinen.  Für  die  Überlassung  des  Materiales 
sind  wir  den  Herren  Dr.  Nicuwenhuyse,  Prosektor  an  der  Irrenanstalt  Meeren- 
berg, und  Dr.  Boeve,  Chirurg  in  Rotterdam,  vielen  Dank  verschuldet. 

Beschreibung  des  ersten  Falles. 

Erweichungsherd  im  medio- ventralen  Teil  der  rechten  Klein- 
hirniiemisphäre;  zirkumskripte  Degeneration  in  der  kontralateralen 

Hauptolive. 

Das  Kleinhirn  gehörte  einer  Frau,  welche  in  der  Irrenanstalt  Meerenberg  wegen 
Dementia  senilis  verpflegt  wurde  und  dort  im  Alter  von  76  Jahren  an  Bronchopneumonie 
gestorben  ist.  Aus  der  Krankengeschichte  sei  nur  hervorgehoben,  daß  Kleinhirn- 
symptome nicht  konstatiert  wurden.  Bei  der  Obduktion  wurde  eine  kleine  erweichte 
Stelle  im  Okzipitalhirn  gefunden,  daneben  aber  eine  thrombotische  Erweichung  im 
Kleinhirn.   Diese  letztere  ist  in  der  Figur  i  abgebildet.  Man  sieht,  daß  der  Herd 
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kaudal 

Fig.  I.    Herd  im  medio- ventralen  Teil  der  rechten  Kleinhimliemisphäre  4e8  ersten  Falles. 


medioventral  in  der  rechten  Kleinhimhemisphäre  gelegen  ist  und  die  kaudale  Hälfte 
der  Tonsille  eine  ziemlich  kleine  Partie  des  Lobus  cuneiformis  und  einen  ganz  kleinen 
Abschnitt  des  Lobus  gracilis  einnimmt. 

Es  wurden  in  frontaler  Richtung  Schnitte  durch  das  Kleinhirn  gelegt.  Man  ver- 
gleiche für  ein  Studium  der  Ausdehnung  des  Herdes  am  Frontalschmtt  die  Figur  2. 
Daraus  sieht  man  erstens,  daß  die  Erweichung  sich  genau  auf  die  Rinde  beschränkt. 
Die  zentrale  Markmasse  mit  dem  Nucleus  dentatus  ist  verschont.  Aus  der  Abbildung 
ist  weiter  klar,  daß  der  Wurm  ganz  frei  war.  Mit  Ausnahme  einer  ganz  kleinen 
erweichten  Stelle  in  dem  anderseitigen  Lobus  cuneiformis,  waren  keine  pathologischen 
Abweichungen  in  diesem  Kleinhirn  festzustellen. 


Fig.  3.    Der  untere  Olivenkomplcx  de»  ersten  Falles. 
Schwarz  =  ganz  degeneriert;  gestrichelt  =  teilweise  degeneriert. 
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Der  Himstamm  wurde  in  Paraffin  eingeschlossen  und  in  eine  fortlaufende  Schnitt- 
seric zerlegt,  welche  vom  Areal  der  Hinterstrangkeme  bis  an  die  Gegend  des  Pes  pedun- 
culus  reichte.  Die  Färbung  geschah  mit  Tolioidin,  Kresylviolett  und  zum  Teil  mit 
Methylenblau. 

Es  stellte  sich  nun  beim  Studium  der  Schnittserie  heraus,  daß  die  Veränderungen 
sich  vollständig  auf  den  gekreuzten  Olivenkomplex  beschränken.  Die  Hinterstrang- 
keme sind  völlig  normal,  es  finden  sich  keine  Veränderungen  in  den  Kernen  der  Him- 
nerven;  die  Zellen  der  Formatio  reticularis  lassen  nirgends  Abweichungen  erkennen. 
Auch  die  Areale  der  Deiterschen  und  Bechterewschen  Kerne  und  der  primären 
Octavuskeme  müssen  ohne  weiteres  als  normal  betrachtet  werden.  Es  ist  uns  weiter 
nicht  gelungen,  Zellausfall  in  den  Nuclei  laterales  Medullae  oblongatae  aufzufinden. 
Die  auffallendste  Tatsache  ist  aber,  daß  die  Brückenganglien  (wozu  auch  die  Nuclei 
.  iirciformes  gehören)  nirgends  Degeneration  erkennen  lassen. 

Die  Veränderungen  im  linken  Olivenkomplex  sind  in  der  Figur  3  abgebildet. 
Sie  beschränken  sich  auf  die  Hauptolive:  sowohl  die  medioventrale  als  die  dorsale 
Nebenolive  haben  in  allen  Schnitten  normale  Zellen.  In  den  degenerierten  Partien 
der  Hauptolive  finden  sich  Stellen,  wo  die  Zellen  fast  vollständig  fehlen;  nur  hier  und 
da  sieht  man  eine  kleine  zusammengeschrumpfte  Zelle  liegen;  meistens  finden  sich 
hier  nur  Gliazellen.  Die  Mikrophotogramme  i  und  2  der  Taf.  2  zeigen  ein  Bild  aus 
einer  normalen  Schlinge  und  aus  einer  degenerierten.  Diese  degenerierten  Areale  sind 
in  der  Figur  3  ganz  schwarz  gezeichnet.  Daneben  finden  sich  aber  auch  Gebiete,  wo 
der  Zellausfall  nicht  so  stark  ist,  wo  aber  die  Zahl  der  Zellen  zu  klein  ist,  während 
dazwischen  verschiedene  Zellen  zerstreut  liegen,  welche  Tigrolyse  zeigen  und  atrophisch 
sind.  Diese  Abschnitte  sind  in  der  Figur  gestrichelt.  Die  Ausdehnung  der  2^11- 
degeneration  ist  aus  dieser  Figur  unmittelbar  abzulesen.  Man  sieht,  daß  die  Degene- 
ration eine  ziemlich  ausgedehnte  ist,  daß  mit  den  Nebenoliven  auch  die  oralgelegenen 
Abschnitte  der  Hauptolive  verschont  sind  und  daß  die  Veränderungen  sich  besonders 
in  der  ventrolateralen  Partie  der  Hauptolive  finden.  In  der  frontalen  Hälfte  des  Oliven- 
komplexes ist  die  mediale  Partie  der  Hauptolive  vollständig  unverletzt;  in  der  kaudalen 
Hälfte  ist  in  mehreren  Ebenen  auch  in  den  medial  gelegenen  Schlingen  eine  Degene- 
ration festzustellen,  obschon  diese  doch  nicht  so  tief  ist  wie  in  den  mehr  lateral  ge^ 
legenen  Abschnitten. 

Blutungen  oder  Entzündungserscheinungen  sind  nirgends  im  Hirnstamm  zu  kon- 
statieren. 

Beschreibung  des  zweiten  Falles. 

Encephalocele  mit  Hemiatropliie  des  Kleinhirns,  Mißbildung  in 
Pyraniis,  Uvula  und  Nodulus,  Hypoplasie  im  beiderseitigen  Oliven- 
komplex  und  in  der  Brücke. 

Das  Kind,  von  welchem  das  Kleinhirn  und  der  Hirnstamm  untersucht  wurde, 
hatte  seit  der  Geburt  eine  Geschwulst  von  Hühnereigröße  am  Hinterkopf.  Diese  Ge- 
schwulst befand  sich  genau  in  der  Mittellinie,  unmittelbar  oberhalb  der  Insertions- 
stelle  der  Nackenmuskeln.  Die  Haut  bedeckte  die  Geschwulst  und  war  nicht  patho- 
logisch verändert.  Das  Kind  war  ein  Zwillingskind,  das  andere  war  normal.  Es  war 
spontan,  ä  terme  geboren,  hatte  bei  der  Geburt  nur  ein  Gewicht  von  2000  g  und  war 
kleiner  als  ein  normales  Kind.  Besondere  neurologische  Symptome  sind  nicht  beob- 
achtet worden.  Es  bewegte  die  Extremitäten  in  normaler  Weise;  es  fand  sich  kein 
Tremor  des  Kopfes. 

Die  Eltern  waren  gesund;  sie  haben  noch  zwei 'Kinder,  welche  niemals  krank  ge- 
wesen sind.    In  der  Familie  sind  weiter  keine  Mißbildungen  vorgekommen. 

Wenn  das  Kind  schrie,  wurde  öfters  die  Geschwulst  etwas  größer.  Es  war  keine 
Pulsation  zu  konstatieren.  Durch  Druck  konnte  die  Geschwulst  nicht  nennenswert 
verkleinert  werden. 


B.  BROUWEJ^  UND  L.  COENEN. 


Jounutl  f.  Piiyofaologi« 
nnd  Neurologie. 


Als  das  Kind  einige  Tage  alt  geworden  war,  wurde  es  von  Herrn  Kollegen  Boev6 
unter  Lokalanästhesie  operiert.  Nach  Wegnahme  der  Haut  und  der  darunter  befind- 
lichen Aponeurose  kam  eine  blutreiche  Geschwulst  zum  Vorschein.  Diese  war  aus 
zwei  Lobi  aufgebaut.  Der  Tumor  wurde  weggenommen  und  danach  sah  man  ein  kleines 
Loch  im  Schädel^  durch  welches  der  Stiel  der  Geschwulst  in  die  Tiefe  verschwand. 
Der  Stiel  wurde  unmittelbar  oberhalb  der  Schädelöffnung  abgeschnitten  und  die  Haut 
über  das  Loch  hin  geschlossen. 

Obschon  die  Operation  gut  überstanden  >\'urde,  ist  das  Kind  i6  Tage  später  an 
einem  Leiden  des  Tractus  gastrointestinalis  gestorben.  Auch  nach  der  Operation  sind 
keine  Hirns ymptome  beobachtet  worden. 

Bei  der  Obduktion  stellte  sich  heraus,  daß  das  Großhirn  keine  Besonderheiten 
zeigte  und  daß  der  Stiel  der  Geschwulst  am  Kleinhirn  befestigt  war.  Ein  Teil  der  Ge- 
schwulst und  das  Kleinhirn  mit  dem  Himstamm  wurden  für  weitere  Untersuchung, 
dem  Niederländischen  Zentral-Institut  für  Himforschung  überlassen. 

Das  Kleinhirn  und  der  Himstamm  waren  deutlich  etwas  zu  klein  für  dieses  Lebens- 
alter. Überdies  war  die  rechte  Kleinhimhemisphäre  bedeutend  kleiner  als  die  linke. 
Dagegen  prominierten  die  linke  Olive  und  die  linke  Brückenhälfte  weniger  als  die  rechte. 
Am  kaudalen  Ende  des  Kleinhirns  fand  sich  der  Stiel  der  Geschwulst.  Dieser  ver- 
schwand im  ventrokaudalen  Teil  des  Zerebellums  in  die  Tiefe  und  schien  an  den  Py- 
ramis  befestigt  zu  sein.  Sicherheit  konnte  jedoch  in  dieser  Hinsicht  bei  der  makro- 
skopischen Untersuchung  nicht  erhalten  werden.  In  beiden  Hemisphären  fanden  sich 
einige  dunkelrote  Stellen,  welche  als  frische  Blutungen  gedeutet  wurden.  Das  Material 
hatte  durch  den  Transport  etwas  gelitten :  der  dorsale  Teil  des  Wurmes,  welcher  bei 
der  Obduktion  normal  ausgesehen  hatte,  war  artifiziell  beschädigt. 

Das  Kleinhirn  und  der  Himstamm  wurden  in  Zelluloidin  eingeschlossen.  Es  i^'urde 
eine  fortlaufende  Schnittserie  angefertigt,  welche  vom  oberen  Teil  des  Halsmarkes 
bis  an  die  Gegend  der  Okulomotoriuskeme  und  der  Pedunculi  reichte.  Die  Färbung 
erfolgte  abwechselnd  nach  Weigert-Pal,  van  Gieson,  mit  Pfkrokarmin  und  Doppel- 
färbung. Mehrere  Schnitte  aus  der  Geschwulst  wurden  mit  Hämatoxylin-Eosin  gefärbt. 

Das  Studium  der  Schnittserie  lehrt  nun  erstens,  daß  das  Kleinhirn  und  der  Him- 
.stamm  kleiner  sind,  als  es  normalerweise  der  Fall  ist.  Weiter  ist  die  Markscheiden- 
färbung nicht  so  weit  fortgeschritten,  wie  es  in  Präparaten  von  einem  normalen  Kinde 
de.sselben  Alters  der  Fall  ist.  Es  hat  unbedingt  eine  leichte  Hemmung  der  Markscheiden- 
reifung stattgefunden. 

Fangen  wir  mit  der  Beschreibung  der  feineren  Verhältnisse  beim  Paläozerebellum 
an,  so  stellt  sich  zuerst  heraus,  daß  der  Stiel  der  Geschwulst  nur  mit  der  Pyramis  zu- 
sammenhängt. Dieser  Stiel  besteht  hauptsächlich  aus  Bindegewebe;  er  dringt  zwischen 
die  Lamellen  der  Pyramis  ein.  Die  Pyramis  selbst  ist  hochgradig  mißgebildet;  an 
vielen  Stellen  ist  es  kaum  mehr  möglich,  die  Lamellen  als  Kleinhimgewebe  wieder 
zu  erkennen.  Man  sieht  dann  ein  nicht  definier  bares  Gewebe  mit  zahlreichen  Blut- 
gefäßen und  Bindegewebe.  In  anderen  Teilen  der  Pyramis  —  vor  allem  in  dem  dor- 
salen Gebiet  —  sind  die  Lamellen  atrophiert,  wieder  an  anderen  Stellen  ist  nur  em- 
bryonales Kleinhimgewebe  zu  sehen.  Die  Mikrophotographie  3  der  Taf.  2  gibt  ein 
Bild  aus  der  Pyramis  wieder  aus  der  Gegend,  wo  der  Stiel  der  Geschwulst  damit  zu- 
sammenliängt. 

Mehr  fron  talwärts  erscheinen  in  dem  dorsalen  Teil  der  Pyramis  Lamellen,  welche 
Ijesser  erhalten  sind  und  diffus  in  die  nörmale  Gegend  des  Declive  übergehen.  In  dieser 
mißgebildeten  Pyramis  ist  die  Markscheidenfärbung  sehr  dürftig  entwickelt. 

Die  pathologische  Veränderung  im  Paläozerebellum  beschränkt  sich  jedoch  nicht 
auf  die  P>Tamis.  Es  stellt  sich  nämlich  beim  Studium  der  Schnittserie  heraus,  daß 
die  Uvula  und  der  Nodulus  nicht  entwickelt  sind.  An  ihrer  Stelle  findet  sich  eine  eigen- 
tümliche Mißbildung.  Sie  besteht  aus  einer  ovalförmigen  Masse,  welche  aus  vielen 
2^11häufchen  mit  einer  sonderbaren  Architektonik  zusammengesetzt  ist.  Es  scheinen 
kleine  Häufchen  der  Zona  molecularis  und  der  Zona  granulosa  zu  sein,  aber  diese  sind 
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ganz  durcheinander  geworfen.  Hier  und  da  liegen  Häufchen  größerer  Zellen;  aber 
Purkinjesche  Zellen  sind  nicht  wieder  zu  finden.  Die  Markscheidenfärbung  darin 
ist  nur  minimal.  Das  Bild  stimmt  genau  mit  dem  Befunde  überein,  welchen  Brun 
in  seiner  Arbeit  über  die  Bildungsfehler  des  Kleinhirns  genau  beschrieben  und  welches 
er  mit  dem  Namen  „Heterotaxie"  bezeichnet  hat.  Die  Heterotaxie  ist  —  wie  Brun 
es  ausdrückt  —  eine  architektonische  Entwickelungsstörung  höherer  Ordnung  und 
es  liegt  nahe  anzunehmen,  daß  dieses  Zellkonglomerat  einen  Teil  des  Rinden materi als 
darstellt,  welches  ursprünglich  zum  Aufbau  der  fehlenden  Uvula  und  Nodulus  hätte 
dienen  müssen.  Die  Mikrophotographie  4  der  Taf.  2  gibt  eine  Abbildung  dieser  Ent- 
min ckelungsstörung  wieder. 

Im  übrigen  Teil  des  Paläozerebellums  ist  die  Rinde  gut  gebaut.  Wie  überall  in 
der  Schnittserie,  ist  der  äußere  Rand  der  Zoua  molecularis  mit  der  Zona  granularis 
superficialis  bekleidet,  welche  später  im  postfötalen  Leben  verschwindet.  Bekanntlich 
ist  diese  Schicht  auch  bei  normalen  Kindern  in  den  ersten  Lebens monaten  noch  vor- 
handen. Es  sei  besonders  hervorgehoben,  daß  die  Rinde  des  Flocculus  und  des  Para- 
flocculus  keine  pathologische  Veränderung  zeigt  und  daß  in  den  mehr  frontalwärts 
gelegenen  Schnitten  des  Kleinhirns  auch  die  ventralen  Lamellen  erhalten  sind. 

Was  die  Kleinhimkeme  betrifft,  so  gehören  zum  Paläozere bellum  die  Nuclei  tecti, 
globosi  und  emboliformes  und  ein  Teil  des  Nucleus  dentatus.  Dieser  letztere  wird  unten 
noch  besprochen  werden;  aber  die  anderen  sind  ohne  weiteres  als  ziemlich  gut  gebildet 
zu  bezeichnen.  In  den  Faserpräparaten  ist  die  Myelonisation  im  Paläozere  bellum 
deutlich  etwas  besser  als  im  Neozere bellum;  aber  doch  ist  es  deutlich,  daß  die  Mark- 
reifung auch  darin  nicht  so  weit  fortgeschritten  ist,  als  dies  normalerweise  in  diesem 
Alter  der  Fall  ist. 

Betrachten  wir  jetzt  das  Neozerebellum  näher.  In  -diesem  ist  die  linke  Hemisphäre  * 
nur  wenig  pathologisch  verändert,  abgesehen  von  der  oben  erwähnten  Verkleinerung 
und  der  Hemmung  in  der  Markreifung.  Überall  sind  die  Zona  molecularis  mit  der 
Zona  granularis  superficialis,  die  Zona  granulosa  und  die  Schicht  der  Purkinj eschen 
Zellen  gut  wieder  zu  erkennen.  Die  einzige  Veränderung,  welche  in  dieser  Hemisphäre 
noch  verzeichnet  werden  muß,  ist  diese,  daß  in  der  dorsalen  Partie  einige  Lamellen 
durch,  frische  Blutungen  lädiert  worden  sind.  Dagegen  bestehen  in  der  rechten  Hemi- 
sphäre hochgradige  Veränderungen.  Zunächst  ist  diese  rechte  Seite  erheblich  kleiner 
als  die  link^.  Diese  Verkleinerung  ist  durch  eine  Atrophie  verschiedener  Lamellen 
und  durch  Degeneration  oder  vielleicht  durch  Unterentwickelung  der  zentralen  Mark- 
masse verursacht.  In  den  atrophischen  Lamellen  ist  die  Rinde  nur  dürftig  entwickelt. 
Eine  Lamina  granularis  superficialis  ist  darin  nicht  zu  sehen;  die  Zona  molecularis 
ist  verschmälert  und  mit  vielem  gliösen  Gewebe  versehen;  die  Purkinj  eschen  Zellen 
fehlen  und  die  Zona  granulosa  ist  meistens  nur  durch  eine  schmale  Reihe  Zellen  ver- 
treten. In  den  Weigert-Palschen  Präparaten  dieser  atrophischen  (oder  hypoplas- 
tischen ?)  Lamellen  sind  fast  keine  markhaltigen  Fasern  zu  sehen.  In  einigen  derartigen 
Lamellen  finden  sich  Löcher  im  Gewebe.  Dieses  ist  in  der  Photographie  5  der  Taf.  2 
al)gebildet,  wo  die  Gegend  des  Flocculus  und  des  Paraflocculus  angeschnitten  ist. 
Aus  dieser  Abbildung  geht  genügend  hervor,  daß  die  Markscheidenfärbung  in  der 
atrophischen  Partie  sehr  dürftig  ist  und  daß  in  dieser  Hinsicht  ein  bedeutender  Unter- 
schied mit  dem  Paläozere  bellum  besteht.  Die  Abgrenzung  zwischen  den  atrophierten 
Lamellen  des  Neozere  bei  lu  ms  und  den  normalen  Lobi  des  Flocculus  und  Paraflocculus 
ist  auch  in  den  Zellpräparaten  oft  eine  ungemein  scharfe.  Es  macht  den  Eindruck, 
als  hätte  der  Krankheitsprozeß  eben  heim  Paläozere  bellum  stillhalten  müssen.  Die 
Atrophie  nimmt  nicht  die  Rinde  des  ganzen  rechten  Neozere bellums  ein.  Sie  ist  am 
deutlichsten  in  den  lateralen  Teilen  des  I^»hus  cuneiformis,  des  Lobus  gracilis  und  des 
Lobus  semilunaris  inferior  ausgesprochen.  Weniger  angegriffen,  aber  doch  nicht  ganz 
verschont  sind  die  dorsolateralen  Areale  des  Lobus  semilunaris  superior  und  des  Lobus 
quadrangularis.  Auch  die  Tonsille  zeigt  eine  bedeutende  Hyperplasie  der  Rinde.  Man 
vergleiche  die  Mikrophotogramme  6  und  7  der  Taf.  2^  wo  eine  Partie  der  linken  nor 
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malen  und  eine  der  rechten  hjrpoplastischen  Tonsille  abgebildet  ist.  Man  sieht,  wie 
die  Rinde  des  letzteren  hochgradig  verschmälert  ist  und  daß  darin  keine  Purkinjeschen 
Zellen  vorhanden  sind.  Auch  ist  die  Markscheidenfärbung  in  dieser  Tonsille  fast  auf 
Null  reduziert.  Iiier  und  da  sieht  man  in  der  Rinde  der  rechten  Hemisphäre  frische 
Blutungen. 

Was  nun  weiter  den  Zustand  der  Nuclei  dentati  betrifft,  so  zeigen  diese  an  beiden 
Seiten  Veränderungen.  An  der  linken  Seite  ist  dieser  Kern  besser  entwickelt  als  an  der 
rechten.  Links  sind  die  Zellen  des  Nucleus  dentatus  kleiner  als  normalerweise.  Sie 
sind  aber  nicht  überall  von  derselben  Größe.  Im  dorsomedialen  Teil  sind  sie  erheblich 
größer  und  besser  entwickelt  als  im  übrigen  Teil.  Zumal  die  frontalen  Ebenen  sind 
mit  ziemlich  kräftigen  Zellen  versehen.  Sie  lassen  sich  da  auch  besser  von  der  Um- 
gebung unterscheiden.  Parallel  mit  dieser  besseren  Entwickelung  der  Zellen  geht  die 
Markreifung.  Während  in  den  kaudalen  Partien  das  Vließ  des  Nucleus  dentatus  nur 
dürftig  mit  markhaltigen  Fasern  versehen  ist,  nimmt  deren  Zahl  beim  Fron  talwärts- 
gehen in  der  Schnittserie  im  dorsomedialen  Teil  allmählich  zu  und  entsteht  dadurch 
ein  markanter  Unterschied  zwischen  den  dorsalen  und  den  ventralen  Schlingen.  An 
der  rechten  Seite  finden  wir  analoge  Verhältnisse;  nur  sind  die  Zellen  im  ventralen 
Teil  noch  schlechter  entwickelt  und  kaum  von  kleinen  Gliazellen  zu  unterscheiden. 
Die  Bedeutung  dieser  Veränderung  in  den  Nuclei  dentati  werden  wir  unten  noch  l>e- 
sprechen. 

Studieren  wir  jetzt  den  Himstamm  und  folgen  wir  der  Schnittserie  von  kaudal 
nach  oral,  so  sind  im  oberen  Teil  des  Halsmarkes  die  Hinterstränge  gut  myelinisiert. 
Das  Areal  der  Pyramiden  bahnen  hat  nur  wenige  myelinisierte  Fasern,  die  Flechsigsche 
und  die  Gowersche  Bahn  sind  in  den  Weigert-Palschen  Präparaten  schwarz  tin- 
*  giert.  In  der  grauen  Substanz  vom  ersten  Halssegment  haben  wir  keine  Veränderungen 
nachweisen  können.  Die  Hinterstrangkeme  mit  den  von  Monakow  sehen  Zellgfuppen 
sind  gut  entwickelt  und  zeigen  keinen  Zellausfall.  Was  die  kaudale  Partie  der  MeduUa 
oblongata  betrifft,  so  brauchen  nur  die  folgenden  Befunde  mitgeteilt  zu  werden.  In 
den  Nuclei  laterales  haben  wir  keine  Abnormitäten  feststellen  können.  Die  Kerne 
und  Fasern  des  zwölften,  elften,  zehnten  und  neunten  Himnerven  können  als  normal 
betrachtet  werden.  Auch  im  Areal  der  primären  Octavuskeme  und  der  Facialiskeme 
ist  nichts  Abnormes  zu  sehen.  Die  Striae  Piccolominis  sind  noch  nicht  myelinisiert. 
Die  Deiterschen  und  Bechterewschen  Kerne  sind  erhalten.  Im  ventralen  Teil  des 
Querschnittes  sind  die  Pyramidenbahnen  sehr  dürftig  myelinisiert;  das  Areal  des  Lem- 
niscus  medialis  ist  gut  schwarz  tingiert.   Die  Nuclei  arciformes  sind  nicht  entwickelt. 

Grobe  Veränderungen  lassen  sich  im  Olivenkomplex  nachweisen.  Diese  sind  an 
beiden  Seiten  vorhanden,  aber  an  der  linken  Seite  viel  stärker  ausgeprägt.  An  der 
rechten  Seite  beschränkt  sich  die  Abweichung  auf  die  medio ventrale  Nebenolive  und 
auf  den  medialen  Teil  der  am  meisten  frontalwärts  gelegenen  Schlingen  der  Haupt- 
olive. In  der  frontalen  Hälfte  sind  darin  fast  keine  Zellen  zu  sehen.  Diese  Ebenen 
sind  in  der  Figur  4  tief  schwarz  gezeichnet  worden.  In  der  kaudalen  Hälfte  des 
rechten  Olivenkomplexes  erscheinen  auch  in  der  medio  ventralen  Nebenolive  mehrere 
Zellen,  aber  diese  sind  deutlich  kleiner  als  z.  B.  in  der  dorsalen  Nebenolive.  Sie  sind 
leicht  atrophisch  (oder  hypoplastisch?);  diese  Areale  sind  in  der  Figur  4  ge- 
strichelt wiedergegeben.  Dagegen  sind  an  dieser  rechten  Seite  die  Zellen  der  Haupt- 
olive und  der  dorsalen  Nebenolive  als  normal  zu  betrachten. 

An  der  linken  Seite  ist  die  Hauptolive  besonders  in  der  frontalen  Hälfte  nicht 
so  vielfach  gefaltet  als  normalerweise.  Auch  hier  haben  die  medio  ventralen  Neben- 
oliven schwer  gelitten,  ungefähr  in  derselben  Ausdehnung  wie  an  der  rechten  Seite. 
Die  dorsalen  Nebenoliven  sind  normal,  aber  die  Hauptolive  ist  bedeutend  degeneriert. 
Die  Ausdehnung  der  Veränderung  geht  ohne  weiteres  aus  der  Figur  4  hervor. 

Die  Zahl  der  Fibrae  olivo-cerebellares  ist  an  der  rechten  Seite  kleiner  als  links; 
zumal  die  Fasern,  welche  sich  lateralwärts  um  die  Hauptolive  herum  zu  biegen  pflegen, 
sind  ausgefallen.    Dadurch  ist  das  rechte  Corpus  restiforme  schmäler  als  das  linke. 
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Fig.  4.    Der  untere  OUveokomplex  des  zweiten  Falles. 
Schwan  «■  ganz  degeneriert;  gestrichelt  m  teilweise  degeneriert. 
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Wenn  die  Brücke  angeschnitten  wird,  so  ist  anfänglich  kaum  Markscheiden- 
entwickelung  darin  zu  sehen.  Darin  besteht  ein  auffallender  Unterschied  mit  dem 
Corpus  trapezoides.  Auch  die  Pyramiden  bahnen  bleiben  in  dieser  kaudalen  Brücken- 
hälfte nur  dürftig  mit  Markscheiden  versehen.  Die  rechte  Hälfte  ist  bedeutend  besser 
entwickelt  als  die  linke.  Die  2^11en  der  Brücke  sind  überhaupt  alle  etwas  kleiner  und 
weniger  scharf  begrenzt  als  in  den  Kontrollpräparaten.  An  der  linken  Seite  sind  diffus 
viele  2^11en  ausgefallen  oder  haben  sich  nicht  gebildet.  Wir  können  nicht  sagen,  daß 
bestimmte  Areale  der  Pohsganglien  in  dieser  Hinsicht  verschont  sind.  Der  Ausfall 
der  2^11en  ist  ein  diffuser.  Vielleicht  sind  die  lateral  gelegenen  Zellgruppen  etwas 
besser  erhalten,  aber  der  Unterschied  kann  nur  gering  sein. 

In  der  frontalen  Partie  der  Brücke  erscheinen  etwas  mehr  markhaltige  Fasern, 
aber  doch  bleibt  die  Markreifung  auch  in  diesen  Gebieten  hinter  derjenigen  der  normalen 
Präparate  zurück.  Die  linke  Hälfte  der  Brücke  hat  dann  auch  etwas  mehr  markhaltige 
Fasern  als  die  rechte. 

Was  das  Tegmentiim  betrifft,  so  sind  die  Areale  des  Fasciculus  'loi^gitudinalis 
posterior,  des  prädorsalen  Bündels,  der  Formatio  reticularis  und  der  beiden  Lemnisci 
gut  myelinisiert.  Die  Kerne  und  Nerven  der  6.,  5.,  4.  und  3.  Hirnnerven  sind  nicht 
nennenswert  verändert.  Das  rechte  Bracchium  conjunctivum  ist  ein  wenig  kleiner 
als  das  linke.  Die  Wernekinksche  Kommissur  ist  indessen  gut  myelinisiert.  In  den 
meist  frontalwärts  gelegenen  Schnitten  ist  das  Corpus  quadrigeminum  posticum  gut 
entwickelt  und  ziemlich  reich  myelinisiert. 

Was  die  Präparate  aus  der  Geschwulst  betrifft,  so  fanden  wir  darin  viele  Binde- 
gewebszüge  mit  zahlreichen  Blutgefäßen  und  an  vielen  Stellen  kleine  Häufchen  embryo- 
nales Kleinhimgewebe.  Wie  aus  der  Photographie  8  der  Taf.  2  deutlich  hervorgeht, 
lassen  sich  darin  eine  Zona  molecularis,  eine  Zona  granulosa  und  eine  Lamina  granularis 
superficialis  unterscheiden.  Purkinjesche  Zellen  haben  wir  jedoch  darin  nicht  ge- 
funden. 

Fassen  wir  die  Befunde  unserer  zweiten  Beobachtung  noch  einmal  kurz 
zusammen,  so  zeigt  sich,  daß  es  sich  hier  offenbar  um  eine  Encephalocele  am 
Hinterkopf  handelt.  Außerhalb  des  Kopfes  befinden  sich  in  der  Geschwulst 
embryonale  Teile  des  Kleinhirns.  Durch  einen  Stiel  war  die  Geschwulst  mit 
dem  Wurm  des  Kleinhirns  verbunden.  Es  fand  sich  eine  Mißbildung  im  Py- 
ramis,  in  der  Uvula  und  im  Nodulus.  Außerdem  war  noch  eine  bedeutende 
Atrophie,  der  rechten  Kleinhirnhälfte  zu  konstatieren.  Im  embryonalen  Leben 
müssen  also  Teile  des  Kleinhirns  sich  abgeschieden  und  außerhalb  des  knöchernen 
Schädels  eine  selbständige  Existenz  geführt  haben.  Wie  man  das  Entstehen 
einer  derartigen  Mißbildung  zu  denken  hat,  ist  uns  nicht  deutlich  geworden. 
Es  ist  schon  mehrfach  beschrieben  worden,  daß  Kleinliirnatrophie  bei  Ence- 
phalocele vorkommt  (Tintemann  (29)).  Weiter  hat  in  diesem  Kleinhirn  eine 
leichte  Hemmung  der  Entwickelung  stattgefunden,  was  nicht  nur  aus  seiner 
Kleinheit  und  seiner  mangelhaften  Markreifung  hervorgeht,  sondern  auch  aus 
den  Verhältnissen  in  den  Nuclei  dentati.  Wir  haben  beschrieben,  daß  die  Zellen 
dieser  Kerne  in  den  kaudalen  Abschnitten  und  in  der  zentralen  Partie  der  tron* 
talwärts  gelegenen  Areale  viel  weniger  gut  entwickelt  waren  als  in  <ien  mehr 
fronto-dorso-medialen  Gebieten.  Diese  Erscheinung  muß  ebenfalls  als  eine 
Entwickelungshemmung  gedeutet  werden.  Wir  wissen  nämlich  aus  früheren 
Untersuchungen,  daß  der  Nucleus  dentatus  aus  einem  paläozerebellären  und 
einem  neozerebellären  Abschnitt  besteht  und  daß  dieser  letztere  latero-ventral 
gelegen  ist  und  in  kiiudalen  Niveaus  bedeutend  überwiegt.    Sowohl  die  Be- 
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funde  bei  de?  neozerebellären  Atrophie  als  die  auf  ontogenetischem  Wege 
erzielten  Resultate  (Weidenreich  (33),  Vogt  und  Astwazaturow  (32), 
van  Valkenburg  (31),  Brouwer  (6))  haben  dies  bewiesen.  Aus  den  Unter- 
suchungen Shimazonos  (27)  geht  hervor,  daß  die  V^el,  welche  nur  ein 
Paläozerebellum  besitzen,  dennoch  einen  Nucleus  dentatus  haben.  Es  ist 
eben  dieser  paläozerebelläre  Abschnitt  des  Nucleus  dentatus,  welcher  in  unserem 
zweiten  -Fall  besser  entwickelt  ist.  Durch  die  leichte  Hemmung  in  der  Ent- 
wickfelung  sind  die  Zellen  in  den  neozerebellären  Anteilen  nicht  groß  genug  ge- 
worden. Brun  (9)  hat  in  letzter  Zeit  ein  derartiges,  aber  viel  stärker  ausge- 
sprochenes Verhältnis  beschrieben  und  dieses  ebenfalls  als  eine  Entwickelungs- 
hemmung  im  Nucleus  dentatus  gedeutet. 

Wenn  wir  jetzt  den  Wert  bestimmen,  welchen  diese  Beobachtungen  für 
die  Kleinhimmorphologie  besitzen,  imd  wir  zuerst  den  ersten  Fall  betrachten, 
so  ist  dieser  eine  gute  Stütze  für  die  Auffassimg,  daß  die  unteren  Oliven  mit 
der  gekreuzten  Kleinhirn  rinde  verbunden  sind.  Unsere  Beobachtimg  ist  des- 
halb für  die  Frage,  ob  die  unteren  Oliven  ihre  Achsenzylinder  nach  der  Rinde 
oder  nach  den  Kleinhirnkernen  schicken,  von  Bedeutung,  weil  die  Erweichung 
sich  genau  auf  die  Rinde  beschränkt.  Allen  anderen  Beschreibimgen,  in  welchen 
dies  nicht  der  Fall  war,  kann  nach  dieser  Richtung  hin  nur  ein  beschränkter 
Wert  beigemessen  werden,  da  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  ist,  daß  bei 
derartigen  tiefer  reichenden  Erweichungen  auch  Fasern  abgetrennt  werden, 
welche  vielleicht  auch  direkte  Verbindungen  zwischen  den  Oliven  imd  den  Klein- 
hirnkernen darstellen.  Unser  erster  Fall  beweist  weiter,  daß  Holmes  und 
Stewart  (17)  recht  haben,  wenn  sie  sagen,  daß  ganz  bestimmte  Rindenab- 
schnitte mit  ganz  bestimmten  Arealen  der  unteren  Oliven  in  faseranatomischer 
Verbindung  stehen  müssen.  Unsere  Beobachtung  stimmt  jedoch  nicht  ganz 
mit  ihren  weiteren  Schlußfolgerungen  überein.  Denn  unser  Herd  liegt  medio- 
ventral und  in  dem  Schema,  welches  Holmes  und  Stewart  aus  ihren  Unter- 
suchungen abgeleitet  haben,  hätte  sich  die  retrograde  Degeneration  in  der  Olivae 
inferiores  hauptsächlich  auf  deren  medio-ventrale  Partie  beischränken  müssen. 
Wie  aus  dem  beschreibenden  Teil  dieser  Arbeit  hervorgeht,  haben  wir  einen 
bedeutenden  Zellausfall  auch  in  den  lateralen  Teilen  der  Hauptoliven  feststellen 
können.  Wir  vermuten,  daß  diese  Differenz  zwischen  unserer  Beobachtung 
und  den  Erfahrungen  Holmes  und  Stewarts  daraus  erklärt  werden  muß, 
daß  hier  die  zentrale  Markmasse  des  Zerebellums  nicht  lädiert  war.  Holmes 
und  Stewart  haben  für  ihre  Schlußfolgerungen  aucli  Fälle  benutzt,  wobei 
dies  nicht  so  war  und  wo  z.  B.  sogar  der  Nucleus  dentatus  der  getroffenen  Seite 
nicht  ganz  frei  geblieben  ist. 

Ejs  scheint  uns  daher  nicht  angebracht,  daß  man  zu  genau  an  diesem  Schema 
festhält  \md  daß  die  Projektion  der  Oliva  inferior  auf  die  Kleinhirnrinde  nicht 
so  schematisch  betrachtet  werden  kann,  wie  diese  Autoren  angegeben  haben. 

Dieser  erstere  Fall  stimmt  gut  mit  der  Annahme  Brouwers  überein,  welche 
oben  noch  einmal  kurz  besprochen  ist.  Dehn,  während  der  Herd  im  Kleinhirn 
sich  genau  auf  die  Hemisphäre  beschränkt  und  mit  scharfem  Rande  beim  Wurm 
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abschneidet,  sehen  wir  auch  hier  wieder,  daß  die  retrograde  Degeneration  im 
Olivenkomplex  sich  auf  die  Hauptolive  beschränkt  und  die  phylogenetisch 
älteren  Teile  der  Oliven  freiläßt :  denn  die  Nebenoliven  und  der  Frontalpol  der 
Hauptolive  mit  seinen  medialen  Abschnitten  haben  ganz  normale  Zellen. 

Beim  Studium  dieses  Falles  haben  uns  weiter  noch  zwei  andere  Umstände 
überrascht.  Erstens  ist  es  auffallend,  daß  die  Ponskerne  nicht  verändert  sind, 
und  zweitens,  daß  ein  ziemlich  kleiner  Herd  im  Kleinhirn  solch  eine  au^edehnte 
Degeneration  in  der  unteren  Olive  verursacht  hat.  Was  die  erste  Tatsache  be- 
trifft, so  ist  es  natürlich  deutlich,  daß  eine  geringe  retrograde  Degeneration 
in  einem  so  großen  Gebiete,  wie  es  die  Ponsgangli^n  darstellen,  viel  leichter 
der  Beobachtung  entgehen  kann,  als  eine  zirkumskripte  Degeneration  im  Oliven- 
komplex. Wir  heben  darum  noch  einmal  hervor,  daß  wir  unsere  Schnittserie 
genau  auf  diese  Frage  hin  geprüft  haben  und  daß  wir  daran  festhalten  müssen, 
daß  die  Brücke  normal  ist. 

In  welcher  Weise  müssen  wir  nun  die  Tatsache  erklären,  daß  bei  einem 
Herde  in  der  Kleinhirnhemisphäre  wohl  die  kontralaterale  Olive  leidet,  aber 
nicht  die  gekreuzte  Brückenhälfte  ?  Bei  der  Beantwortung  dieser  Frage  gehen 
wir  von  der  Lehre  aus,  daß  die  Brücke  nur  mit  den  Hemisphären  des  Zerebellums 
in  Verbindung  steht. 

Es  haben  sich  in  letzter  Zeit  wieder  Stimmen  erhoben,  welche  eine  Ver- 
bindung der  Ponsganglien  mit  dem  Paläozerebellum  als  bewiesen  betrachten, 
hauptsächlich  auf  Grund  experimenteller  Erfahrungen.  Wir  können  uns  aber 
mit  dieser  Auffassung  nicht  ohne  weiteres  vereinigen,  denn  die  vergleichende 
Anatomie  lehrt  mit  Sicherheit,  daß  die  Brücke  erst  in  der  Vertebratenreihe  auf- 
tritt, wenn  das  Neozerebellum  erscheint,  und  daß  das  Wachsen  der  Brücke  dem 
Größerwerden  der  Hemisphären  parallel  geht.  Man  muß  bei  der  Beurteilung 
derartiger  schwieriger  Experimente,  wie  die  oben  gemeinten  Autoren  als  Grund- 
lage für  ihre  Auffassung  gebraucht  haben,  sehr  vorsichtig  sein.  Denn,  schneidet 
man  in  die  Brücke  ein,  so  lädiert  man  sehr  leicht  Systeme,  welche  ihre  Fasern 
nach  dem  Paläozerebellum  schicken  (z.  B.  Octavusfasern)  und  nicht  zu  den 
Ponsganglien  gehören.  Da  auch  auf  dem  Wege  des  Studiums  der  Ontogenese 
gesammelten  Erfahrungen  in  voller  Übereinstimmung  mit  denjenigen  der  Phylo- 
genese sind,  so  scheint  es  uns  vorläufig  geboten,  an  der  älteren  Meinung  festzu- 
halten, daß  die  Brückenzellen  ihre  Achsenzylinder  nur  nach  dem  Neozere- 
bellum entsenden. 

Man  könnte  nun,  um  die  Tatsache  zu  erklären,  daß  bei  Kleinhirnläsionen 
wohl  die  Oliven  leiden,  aber  nicht  die  Brückenganglien,  von  der  Annahme  aus- 
gehen, daß  die  einzelnen  ^rebellopetalen  Systeme  eine  verschiedene  Empfind- 
lichkeit gegenüber  den  Schädigungen  ihrer  kortikalen  Endstrecke  besitzen.  Wir 
stimmen  aber  Haenel  mid  Bielschowsky  (15)  bei,  daß  dies  nicht  mehr  als 
eine  Umschreibung  der  Tatsachen  ist.  Bevor  man  zu  einer  derartigen  Annahme, 
welche  von  solcher  prinzipiellen  Bedeutung  für  die  weitere  Forschung  auf  hirn- 
anatomischem Gebiete  sein  würde,  seine  Zuflucht  nimmt,  muß  man  gut  fun- 
dierte Beispiele  anführen  können.   Bis  jetzt  liegen  diese  nicht  vor. 

Wir  glauben  daher,  daß  eine  andere  Beleuchtung  dieser  Verhältnisse  nötig 
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ist  und  daß  wahrscheinlich  die  Hauptolive  auf  einen  anderen  Teil  der  Klein- 
himhemisphäre  projiziert  ist  als  die  Brücke.  Wir  können  dann  auch  die  zweite 
auffallende  Tatsache  in  unserer  Schnittserie  erklären,  nämlich  daß  ein  relativ 
kleiner  Herd  in  der  Kleinhirnrinde  eine  so  ausgedehnte  retrograde  Degeneration 
in  der  kontralateralen  Hauptolive  verursacht.  Diese  Gegend  der  Tonsille  und 
des  Lobus  biventer  mufi  ein  ziemlich  reiches  Projektionsgebiet  auf  die  kaudale 
Hälfte  der  Hauptolive  haben.  Es  scheint  uns  darum  geboten,  bei  weiteren 
Untersuchungen  die  Aufmerksamkeit  nach  dieser  Richtung  hinzulenken. 

Versuchen  wir  jetzt  den  Wert  unserer  zweiten  Schnittserie  für  die  Frage 
der  Olivenverbindungen  zu  bestimmen,  so  stellen  wir  zuerst  fest,  daß  in  diesem 
Falle,  wo  neben  der  einen  Hemisphäre  auch  das  Paläozerebellum  leidet,  nicht 
nur  die  Hauptolive,  sondern  auch  die  beiden  medio-ventralen  Nebenoliven  nicht 
normal  sind.  Sobald  also  das  Paläozerebellum  leidet,  ist  auch  der  phylogenetisch 
ältere  Abschnitt  des  Olivenkomplexes  verändert.  Es  fällt  nun  unmittelbar  auf, 
daß  die  dorsalen  Nebenoliven  normal  sind  und  dieses  Gehirn  scheint  also  ge- 
eignetes Material  für  eine  weitere  Analyse  des  Olivenkomplexes  zu  sein.  Haenel 
und  Bielschowsky  (15)  haben  schon  versucht,  dies  zu  tun  und  sind  —  wie 
oben  schon  erwähnt  wurde  —  zu  der  Annahme  gekommen,  daß  die  dorsale 
Nebenolive  mit  den  dorsalen  Wurmwindungen  der  gegenüberliegenden  Seite, 
die  medio-ventrale  Nebenolive  dagegen  mit  den  ventralen  Windungen  und  dem 
Flocculus  faseranatomisch  verbunden  ist.  Sie  gründen  dies  auf  den  Befimd, 
welchen  sie  beim  Studium  eines  Falles  von  Kleinhirnatrophie  festgestellt  haben. 
In  den  dorsalen  Windungen  des  Wurmes  waren  bedeutend  mehr  Purkin  je  sehe 
Zellen  erhalten  geblieben  als  in  den  ventralen  Lamellen  und  im  Flocculus.  Ein 
analoges  Verhältnis  in  der  Zellenmenge  bestand  nun  zwischen  der  dorsalen  und 
der  medio-ventralen  Nebenolive:  die  letztere  war  mehr  geschädigt  als  die  erstere. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  eine  große  Übereinstimmung  zwischen  unserer 
zweiten  Schnittserie  und  derjenigen  Haenel  und  Bielschowskys  zu  bestehen. 
Denn  auch  hier  liegt  die  Hauptläsion  im  ventralen  Teil  des  Wurmes  und  sind 
die  ventralen  Nebenoliven  degeneriert.  Vertiefen  wir  ims  jeäoch  weiter  in  diese 
Frage;  so  glauben  wir  doch,  daß  diese  Verhältnisse  anders  liegen.  Denn  in  unserer 
Schnittserie  sind  in  der  vorderen  Partie  des  Kleinhirns  auch  die  ventraleA  La- 
mellen völlig  intakt,  während  die  Veränderungen  in  den  medio-ventralen  Neben- 
oliven sich  über  das  ganze  Areal  ausbreiten. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  nun,  in  welchen  Partien  des  Kleinhirns  die  Miß- 
bildung sich  findet,  so  ist  dies  die  Pyramis,  die  Uvula  und  der  Nodulus.  Das 
sind  also  diejenigen  Teile  des  Zerebellums,  welche  von  Arieris  Kappers  (2) 
als  die  „Pärs  postrema  cerebelli**  unterschieden  woiden  sind.  Er  hat  das  Klein- 
hirn in  eine  Pärs  anterior,  eine  Pars  posterior  und  eine  Pars  postrema  eingeteilt. 
Die  beiden  ersten  Abschnitte  sind  durch  die  Fissura  prima,  die  beiden  letzteren 
durch  die  Fissura  praepyramidalis  voneinander  getrennt.  An  dieser  Pärs 
postrema  sind  mm  der  Flocculus  und  der  Paraflocculus  als  laterale  Appendizes 
befestigt. 

Da  nun  in  unserer  zweiten  Schnittserie  die  Pärs  postrema  cerebelli  höch- 
st 
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gradig  lädiert  ist  und  die  medio-ventralen  Nebenoliven  solch  einen  starken  Zell- 
ausfall zeigen,  so  liegt  die  Schlußfolgerung  nahe,  daß  die  medio-ventralen  Neben- 
oliven faseranatomisch  mit  dieser  Pars  postrema  cerebelli  verbunden  sind.  Da 
die  dorsalen  Nebenoliven  normal  sind,  müssen  diese  auf  einen  anderen  Teil  des 
Paläozerebellums  (auf  die  Pars  anterior  oder  posterior)  projiziert  sein. 

Sind  wir  so  weit,  so  ist  jetzt  der  Augenblick  gekommen,  daß  wir  näher  zu 
der  Auffassung  Jelgersmas  (i8,  19)  über  den  Olivenkomplex  Stellung  nehmen 
müssen.  Jelgersmä  betrachtet  die  Ohven  und  den  Pons  Varoli  als  homologe 
Bildungen,  die  beide  in  den  zerebrofugalen  Teil  der  zerebrozerebellären  Ver- 
bindungsbahnen eingeschaltet  sind.  Sie  sind  aber,  was  ihre  Ursprungs*  und 
Endigungsstellen  anbelangt,  verschieden;  die  pontinen  Bahnen  entspringen  in 
der  Großhirnrinde  (Frontal-  und  Temporalrinde),  die  oliväien  Rihnen  im  Stamm- 
ganglion; die  pontinen  Bahnen  enden  in  den  Hemisphären  des  Zerebellums, 
die  olivären  im  Vermis  cerebelli.  Jelgersmä  macht  weiter  darauf  aufmerksam, 
daß  die  Wassersäugetiere  (z.  B.  Phocaena  communis)  sehr  große  medioventrale 
Nebenoliven  besitzen.  Man  vergleiche  nur  die  detaillierten  Untersuchungen, 
welche  Kooy  (20)  hierüber  angestellt  hat.  Diese  Tiere  sollen  nach  Jelgersmä 
sehr  große  Hemisphären  des  Kleinhirns  haben  und  nur  einen  schmalen  Wurm. 
Die  Auffassung  Brouwers  stimmt  nun  nach  Jelgersmas  Meinung  nicht  mit 
den  Verhältnissen  bei  den  Zetazeen  überein.  Dtnn,  wäre  des  ersteren  Theorie 
richtig,  so  hätte  man  bei  derartigen  großen  Hemisphären  und  kleinem  Wurm 
auch  große  Hauptoliven  und  kleine  Nebenoliven  erwarten  müssen. 

Es  scheint  uns  nun,  daß  dieser  Einwand  nicht  so  schwer  wiegen  kann,  da 
man  die  Hemisphären  bei  den  Wassersäugetieren  nicht  ohne  weiteres  den  Hemi- 
sphären beim  Menschen  gleichstellen  darf.  Denn  Bolk  (3)  hat  durch  seine  grund- 
legenden Untersuchungen  über  das  Kleinhirn  <k*r  Säuger  gelehrt,  daß  ein  be- 
deutender Teil  der  Hemisphären  bei  diesen  marinen  Formen  der  Säuger  aus  der 
sogenannten  Pars  vermicularis  besteht.  Bei  Phocaena  communis  und  bei  Tur- 
siops  z.  B.  nimmt  diese  Pars  vermicularis  fast  die  ganze  ventnile  Hälfte  der 
8(^heinbaren  Hemisphäre  ein.  Man  vergleiche  dies  mit  der  Photographie  9  der 
Tafel  2,  wo  wir  ein  Präptirat  von  einem  Schnitt  durch  das  verlängerte  Mark 
des  Braunfisches  abgebildet  haben.  Die  Pars  vermicularis  ist  von  der  eigent- 
lichen Hemisphäre  immer  leicht  abzutrennen,  da  dort  immer  eine  tiefe  Furche 
gefunden  wird  (Fissura  parafloccularis).  Die  Pars  vermicularis  Bolks  ist  aus 
zwei  Abschnitten  zusammengesetzt,  dem  Flocculus  und  der  Pärs  tonsillaris. 
Diese  letztere  Partie  muß  mit  dem  Paraflocculus  homologisiert  werden*)  und 

^)  Es  besteht  eine  Differenz  zwischen  den  Meinungen  Bolks  und  denjenigen  der  englischen 
Autoren  Bradley(4,  5)  und  Smith  (12,  13,  14),  insbesondere  Bradleys.  Bolk  nennt  dieses 
Gebilde  Pars  tonsillaris,  da  er  glaubt,  daß  dieses  beim  Menschen  wahrscheinlich  durch  die  Tonsille 
repräsentiert  ist.  Bradley  meint  aber,  daß  dieser  Paraflocculus  auch  beim  Menschen  als  ein  sdb- 
ständiges  Gebilde  vorhanden  ist,  das  an  den  Flocculus  grenzt,  aber  auf  einige  wenige  Lamellen  redti" 
ziert  ist. 

Die  späteren  Untersuchungen  (van  Valkenburg  (31))  stützen  die  Auffassung  Bradleys. 
Denn  die  Tonsille  des  Menschen  gehört  zu  den  Arealen  der  Kleinhirnhemisphäre,  welche  am  spätesten 
reif  sind,  während  die  Paraflocculus  schon  früh  —  ungefähr  zu  gleicher  Zeit  wie  der  Flocculus 
fertig  ist.    Der  Paraflocculus  gehört  also  zum  Paläozerebellum. 
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ist  bei  den  Wassersäugetieren  riesig  entwickelt,  während  sie  beim  Menschen 
stark  reduziert  ist.  Wie  sich  eine  derartige  Differenz  erklären  läßt,  ist  nicht 
mit  genügender  Sicherheit  bekannt,  wohl  aber  ist  es  wahrscheinlich,  daß  die 
Ursache  hierfür  in  der  großen  Differenz  in  der  Entwicklung  bestimmter  Muskel- 
giuppen  zwischen  den  Wassersäugetieren  und  dem  Menschen  liegt.  Für  die  uns 
hier  beschäftigenden  Fragen  ist  es  wichtig,  festzustellen,  daß  ein  bedeutender 
Teil  der  sogenannten  Hemisphären  bei  den  Wassersäugeticrcn  zum  P^raflocculus, 
also  zum  Paläozere bellum  gehört. 

Mit  dieser  Überlegung  fällt  der  Einwcind,  den  Jelgersma  gegen  die  Brou» 
Wersche  Auffassung  anführt,  weg.  Denn  nach  den  obigen  Ausführungen  sind 
die  Hemisphären  bei  den  Zetazeen  nicht  mehr  als  so  groß  zu  betrachten.  Be- 
denkt man  weiter,  daß  auch  die  Brücke  noch  auf  diese  Hemisphären  projiziert 
sein  muß  und  daß  diese  Brücke  z.  B.  bei  Phocaena  communis  ziemlich  gut  ent- 
wickelt ist,  so  versteht  sich,  daß  die  Hauptolive  bei  den  Zetazeen  nur  klein  sein 
kann.  Betrachten  wir  nun  weiter  die  Verhältnisse  bei  den  Wassersäugetieren 
im  Lichte  der  oben  beschriebenen  Tatsachen  unseres  zweiten  Falles,  so  glauben 
wir,  daß  eine  auffallende  Übereinstimmung  festgestellt  werden  kann. 

Wir  haben  nämlich  gefunden,  daß  die  mediale  Nebenolive  mit  der  Pars 
postrema  cerebelli  in  faseranatomischer  Verbindung  stehen  muß.  Bedenkt  man 
mm,  daß  der  Flocculus  und  Päraflocculus  eigentlich  als  zwei  lateralwärts  aus- 
gezogene Partien  dieser  Pars  postrema  cerebelli  zu  betrachten  sind,  so  liegt  die 
folgende  Schlußfolgerung  nahe :  die  medioventrale  Nebenolive  ist  bei  den  Wasser- 
säugetieren so  groß,  weil  die  Rinde  der  Pars  postrema  cerebelli  bei  diesen  Tieren 
so  enorm  entwickelt  ist.  Es  scheint  uns  daher,  daß  die  Verhältnisse  bei  den 
Wassersäugetieren  nicht  nur  der  frülier  von  einem  von  uns  aufgestellten  Auf- 
fassung über  den  Olivenkomplex  nicht  widersprechen,  sondern  daß  sie  auch 
die  Schlußfolgerung,  die  wir  aus  dem  Studium  des  zweiten  Falles  gezogen  haben 
und  welche  als  eine  Erweiterung  dieser  Auffassung  betrachtet  werden  muß,  ; 
in  deutlicher  Weise  stützen. 

Wie  man  sich  näher  diesen  faseranatomischen  Verband  zwischen  den  medio- 
ventralen Nebenoliven  und  der  Pars  postrema  cerebelli  denken  muß,  welcher 
Abschnitt  nach  der  Uvula  oder  nacli  der  Pyramis  usw.  verläuft,  darüber  läßt 
sich  in  diesem  Augenblick  noch  nichts  weiteres  sagen.  Ebensowenig  hat  es 
Zweck,  sich  in  die  physiologischen  Fragen,  welche  hinter  diesen  eigentümlichen 
morphologischen  Verhältnissen  verborgen  sind,  zu  vertiefen,  da  die  Physiologie 
der  Olivae  inferiores  noch  so  gut  wie  unbekannt  ist.  Daß  diese  Funktion  eine 
sehr  bedeutende  sein  muß,  daran  wird  man  nicht  zweifeln,  wenn  man  bedenkt, 
einen  wie  großen  Teil  diese  Gebilde  auf  dem  Querschnitt  der  Medulla  oblongata 
beim  Menschen  einnehmen. 

Zutunmenfitstiiiig. 

In  dieser  Arbeit  wurden  nach  einer  kurzen  Besprechung  der  neueren  Lite- 
ratur über  die  OliVa  inferior  zwei  Schnittserien  von  Gehirnen  beschrieben,  in 
welchen  pathologische  Veränderungen  im  Olivenkomplex  gefunden  waren.  In 
dem  ersten  Fall  wurde  bei  einem  ziemlich  kleinen  Erweichungsherd  im  medio- 
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ventralen  Teil  des  Kleinhirns  eine  erhebliche  Degeneration  in  der  kontralateralen 
Hauptolive  festgestellt,  während  die  gekreuzten  Brückenganglien  normal  waren. 

In  dem  zweiten  Fall  wurde  eine  Encephalocele  am  Hinterkopf  eines  Kindes 
beschrieben,  welche  von.  einer  einseitigen  Atrophie  des  Kleinhirns  und  einer 
Mißbildung  im  Wurm  begleitet  war.  Diese  Veränderungen  im  Kleinhirn  hatten 
pathologische  Veränderungen  im  Komplex  der  Olivae  inferiores  hervorgerufen. 

Aus  diesen  Beobachtungen  wurden  im  Verband  mit  früheren  Untersuchungen, 
und  aus  Tatsachen,  welche  das  Studium  der  vergleichenden  Hirnanatomie  lehrt, 
u.a.  die  folgenden  Schlußfolgenvigen  gezogen: 

1.  Die  Zellen  der  Brückenganglien  schicken  ihre  Achsenzylinder  nach  einem 
anderen  Teil  der  Kleinhimhemisphäre  wie  die  phylogenetisch  jüngere  Pärtie 
des  Olivenkomplexes. 

2.  Die  Gegend  der  Tonsille  imd  des  angrenzenden  Gebietes  der  Hemisphären 
muß  ein  reiches  Projektionsareal  der  unteren  Oliven  darstellen. 

3.  Die  Auffassung,  daß  die  Nebenoliven  imd  der  Frontalpol  der  Haupt- 
olive mit  dem  Paläozerebellum  und  der  größte  Teil  der  Hauptolive  mit  dem 
Neozerebellum  in  faseranatomischer  Verbindung  stehen  muß,  ist  auch  nach 
den  neueren  Erfahrungen  am  besten  begründet. 

4.  Die  medioventrale  Nebenclive  steht  mi t  der  Pars  postremacerebelli  (Pyramis, 
Uvula,  Nodulus  mit  Flocculus  und  Paraflocculus)  in  faseranatomischer  Verbindung. 

5.  Die  me!dioventralen  Nebenoliven  der  Wassersäugetiere  sind  so  kräftig 
entwickelt,  weil  die  Pars  postrema  cerebelli  (insbesondere  der  Paraflocculus) 
so  stark  vergrößert  ist. 
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Brklarang  der  Abbildungen  auf  Tafel  2. 

Figur  L  Normale  Partie  der  unteren  Hauptolive  (Fall  I).  Nisslpräparat. 

Figur  n.  Degenerierte  Partie  der  unteren  HauptoUve  (Fall  I).  Nisslpräparat. 

Figur  HL  Mißbildung  des  Pyramis  (Fall  II),    van  Giesonpräparat    a  =  Mißbildung  des  Pyramis ; 

b  SS  Verbindungsstiel  zwischen  der  Geschwulst  und  dem  Kleinhirn. 
Figur  FV.  Mißbildung  in  der  Uvula  und  dem  Nodolus  (Fall  II),    van  Giesonprftparat. 
Figur  V.  Rechte  Hemisphire  des  zweiten  Falles.   Weigert-Palpräparat    a  »  Flocculos;  b  m  atro- 

phierte  Hemisphire. 

Figur  VL  Normale  Rinde  der  linken  Tonsille  des  zweiten  Falles,    van  Giesoopräparat. 
Fignr  VU.  Atrophische  Rinde  der  rechten  Tonsille  des  zweiten  Falles,    van  Giesonpräparat. 
Figur  VUL  Embryonale  Kleinhlmrinde  in  der  Encephalocele. 

Figur  DL  Kleinhirn  und  Medulla  oblongata  von  Phocaena  communis.  Weigert-Palpräparat. 
i.  Neozerebelium;  2.  Fissura  parafldccularis;  3,  Paraflocculus. 
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[Aus  dem  neurobiologischen  Laboratorium  der  Universität  Berlin.} 

Über  Markfleckenbildung  und  spongiösen  Schichten- 
schwund in  der  Hirnrinde  der  Paralytiker. 

Von 

Max  Bielschowsky. 

Mit  I  Textfigur  und  Tafel  3  und  4. 

Seit  den  grundlegenden  Arbeiten  von  Nissl  und  Alzheimer  sind  unsere 
Kenntnisse  von  der  Histopaftiologic  des  paralytischen  Prozesses  durch  zwei 
Entdeckungen  gefördert  worden.  Die  erste  dieser  Entdeckungen  ist  das  häufige 
Vorkommen  eines  fleckweisen  Markfaserschwundes  in  der  Rinde.  Borda, 
O.  Fischer  und  Spielmeyer  dürfen  das  Verdienst  für  sich  in  Anspruch  nehmen, 
disee  Art  der  Rinden  Veränderung  erforscht  zu  haben,  welche  in  ihrem  makro- 
skopischen Au^ehen  und  in  ihren  histologischen  Details  mit  den  Herden.der  mul- 
tiplen Sklerose  manches  Gemeinsame  besitzt.  Die  zweite  ist  die  Aufdeckung 
eines  eigenartigen  Destruktionsprozesses  in  der  Rindensubstanz,  durch  welchen  sie 
in  ein  schwammig-poröses  Gewebe  umgewandelt  wird.  Die  nähere  Kenntnis  dieser 
Veränderung  verdanken  wir  O.  Fischer.  Es  ist  vielleicht  zu  viel  gesagt,  wenn 
seine  diesbezügliche  Darstellung  als  Entdeckung  bezeichnet  wird;  denn  tatsächlich 
liatten  schon  andere  vor  ihm  diese  Rindendestruktion  gesehen  und  beschrieben 
(Lissauer,  Köppen,  Probst).  Es  bleibt  aber  das  Verdienst  Fischers,  ihre 
erste  genauere  histopathologische  Analyse  geliefert  zu  haben.  Er  hat  auch  auf 
ihr  besonders  häufiges  Vorkommen  bei  der  isog.  Lissauerschen  Päralyse  hin- 
gewiesen. Trotz  der  sorgfältigen  Studien  der  genannten  Autoren  ist  in  der 
Genese  beider  Prozesse  noch  vieles  dunkel.  Es  ist  deshalb  kein  müßiges  Be- 
ginnen, wenn  neue  Beobachtungen  der  anschlägigen  Art  mitgeteilt  werden. 
Der  Fall,  welcher  den  folgenden  Ausführungen  zugrunde  liegt,  bot  die  Befunde 
einei  schweren  Herdparalyse.  Er  zeigte  eine  hochgradige  atrophische  Sklerose 
des  rechten  Stirnlappens  einschließlich  der  motorischen  Region.  In  den  atro- 
phischen Windungen  war  der  spongiöse  Schwund  in  ausgeprägtester  Form  nach- 
weisbar. Außerdem  aber  erwies  sich  die  ganze  Rinde  übersät  von  kleinen  Her- 
den, welche  im  Markscheidenpräparat  zum  Teil  das  typische  Bild  des  fleckweisen 
Faserschwundes  zeigten.  Da  diese  Flecken  sich  stellenweise  in  einer  sonst  nor- 
malen, vom  paralytischen  Prozeß  wenig  oder  gar  nicht  berührten  Rinde  befanden, 
boten  sie  für  das  Studium  ihrer  Entwicklung  ein  tmgewöhnlich  günstiges  Be- 
obachtungsfeld. Außerdem  zeigten  sie  an  manchen  Stellen  Eigenschaften,  welche 
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sie  von  dem  Bilde  des  gewöhnlichen  fleckigen  Faserschwiindes  unterschieden, 
aber  gerade  dadurch  geeignet  machten,  die  Frage  ihrer  Entstehung  etwas  weiter 
zu  verfolgen.  Schließlich  ließen  sich  auch  genetische  Beziehungen  des  Mark- 
en sersch  wundes  zum  spongiösen  Destruktionsprozeß  nachweisen.  Aus  diesen 
Gründen  darf  die  Mitteilung  einiges  Interesse  für  sich  in  Anspruch  nehmen. 

Es  handelt  sich  um  eine  51jährige  Frau,  welche  bis  zu  ihrem  43.  Lebensjahre  ge- 
sund gewesen  sein  soll.*)  Über  Nerven-  oder  Geisteskrankheiten  in  ihrer  Familie  ist 
nichts  bekannt.  Mit  43  Jahren  zeigten  sich  die  ersten  Symptome  ihrer  Krankheit, 
welche  in  Krampfanf allen  bestanden.  Über  die  Häufigkeit  der  Insulte  in  den  ersten 
Krankheits jähren  ließ  sich  nichts  ermitteln.  Vor  ihrer  Aufnahme  in  die  Anstalt  für 
Epileptische  in  Potsdam  am  21.  April  19 13  sollen  sie  täglich  imd  unterschiedslos  bei 
Tag  und  Nacht  aufgetreten  sein.  Die  Anfälle  äußerten  sich  seit  Beginn  ihrer  Krank- 
heit in  zuerst  tonischen  dann  klonischen  Kontraktionen  der  gesamten  Körpermus- 
kulatur bei  völligem  Bewußtseins verlust.  2^itweilig  machte  sich  eine  Aura  in  Form 
von  Schwindelgefühl  und  Salivation  bemerkbar.  Nach  den  Anfällen  war  sie  häufig 
sehr  erregt,  mitunter  aber  auch  schlaf  süchtig.  Auch  in  der  anfallfreien  Zeit  soll  sie  schon 
vor  ihrer  Aufnahme  in  die  genannte  Anstalt  geistig  nicht  normal  gewesen  sein;  in  den 
letzten  Jahren  war  eine  Abnahme  ihrer  Intelligenz  von  ihrer  Umgebung  bemerkt  worden. 

Aus  dem  körperlichen  Befund  bei  ihrer  Aufnahme  in  die  Epileptiker- Anstalt  sind 
folgende  Punkte  hervorzuheben :  Die  Untersuchte  befindet  sich  in  gutem  Ernährungs- 
zustand. Die  Pupillen  sind  von  verschiedener  Größe;  die  linke  ist  enger  als  die  rechte. 
Die  Lichtreaktion  ist  auf  beiden  Seiten  fast  völlig  erloschen,  während  die  Konver- 
genzreaktion als  gut  erhalten  bezeichnet  wird.  Sie  bietet  das  typische  Bild  einer  links- 
seitigen Hemiplegie.  Die  Muskeln  der  linken  Gesichtshälfte  sind  willkürhch  nur  wenig 
beweglich.  Die  linke  Lidspalte  ist  etwas  enger  als  die  rechte.  Auch  die  linke  Stim- 
hälfte  kann  aktiv  nur  wenig  gerunzelt  werden. 

Der  liüke  Arm  zeigt  typische  Beugekontraktur  im  Ellenbogengelenk.  Auch  die 
Finger  der  linken  Hand  befinden  sich  in  extremer  Beugekontraktur,  so  daß  die  Finger- 
kuppen in  die  Handfläche  eingegraben  sind.  Die  aktive  Beweglichkeit  des  linken 
Armes  ist  völlig  erloschen.  Bei  passiven  Bewegimgen  starker  spastischer  Widerstand 
in  allen  Gelenken.  Trizeps-  und  Periostreflexe  des  linken  Armes  sehr  lebhaft.  Das 
linke  Bein  befindet  sich  im  Kniegelenk  in  Streckkontraktur.  Aktive  Bewegungen  des 
linken  Beines  können  in  aHen  Gelenken,  aber  mit  sehr  geringer  Exkursion  und  stark 
verminderter  Kraft  ausgeführt  werden.  Der  linke  Patellarreflex  ist  stark  gesteigert. 
Es  besteht  Fußklonus  auf  der  linken  Seite  und  das  Babinskische  Zehenzeichen  ist 
links  positiv.   Der  linke  Bauchdeckenreflex  fehlt. 

Die  Sensibilität  ist  für  Berührungs-,  Schmerz-  und  Temperaturreize  am  Rumpf 
und  allen  Gliedmaßen  herabgesetzt. 

Während  ihres  Aufenthaltes  in  der  Anstalt  werden  neben  den  großen  Anfällen 
auch  kleine  Insulte  beobachtet,  in  denen  die  Kranke  ruhig  liegen  bleibt,  einige  Nick- 
bewegungen mit  dem  Kopfe  ausführt  und  die  Augen  nach  rechts  dreht,  während  die 
Pupillen  klein  bleiben.  Die  Gesichtsfarbe  wurde  bei  diesen  Anfällen  blaß.  Ihre  Dauer 
betrug  ungefähr  Vt  Minute.  Nachher  erfolgte  starke  Sahvation.  Sowohl  für  die  kleinen 
wie  für  die  großen  Anfälle  fehlt  jedes  Erinnerungsvermögen.  Der  Zustand  änderte 
sich  weiterhin  insofern,  als  nach  den  Anfällen  längere  Phasen  hochgradiger  Erregtheit 
und  Verwirrtheit  auftraten.  Schließhch  blieb  sie  andauernd  unruhig  und  verwirrt. 
Da  sie  fortwährend  laut  schrie  und  schimpfte,  bedurfte  es  der  Anwendung  starker 
narkotischer  Mittel,  um  sie  einigermaßen  in  Ruhe  zu  halten.  In  diesem  Zustand  wurde 
sie  dann  auch  sehr  unsauber,  und  es  entwickelten  sich  an  verschiedenen  Stellen  des 


Fflr  die  gfltige  Überlassung  der  KrankeDgeschichte  und  des  Leichenmaterials  bin  ich  Herrn 
Saii.*Rjit  Dr.  Kluge,  dem  Direktor  der  Anstalt,  zu  besonderem  Dank  verpflichtet 
Io«nal  Ittr  PfeycbologU  imd  Neiurologie.   Bd.  «s*  ^ 
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JoanuU  f,  giychologte 
und  NdUKiiogto. 


Körpers  große  Dekubitalgeschwüre,  denen  sie  schließlich  auf  dem  Wege  einer  allge- 
meinen Sepsis  erlag.    Sie  ging  komatös  im  Status  febrilis  zugrunde. 

Bei  der  Autopsie  fanden  sich  ulzeröse  Veränderungen  am  Endokard,  broncho- 
pneumonische  Herde  in  beiden  Lungen  und  Zeichen  einer  parenchymatösen  Nephritis. 
Das  Gehirn  gelangte  erst  in  meine  Hände,  nachdem  es  einige  Zeit  in  Formalinlösung 
konserviert  worden  war.  Der  makroskopisch  am  stärksten  hervortretende  Befund 
an  ihm  war  eine  erhebliche  Volumensdifferenz  der  Großhimhen^isphäreh,  welche  im 
wesentlichen  durch  eine  starke  Schrumpfung  des  rechten  Stirnlappens  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  hervorgerufen  wurde.  Fig.  i  auf  Taf.  3  zeigt  die  Basis  des  Organs. 
Man  sieht,  daß  der  linke  Stimpol  den  rechten  erheblich  überragt  —  die  Differenz  be- 
trägt mehr  als  i  cm  —  und  daß  die  Gyri  orbitales  der  rechten  Seite  verschmälert  und 
eng  aneinander  gerückt  sind.  Bei  der  Betrachtung  der  rechten  lateralen  Hemisphären- 
fläche läßt  sich  die  Schrumpfung  der  Windungen  bis  in  das  Gebiet  des  oberen  Scheitel- 
läppchens verfolgen.  Auch  die  Schläfen  Windungen  sind  rechts  im  Vergleich  zur  linken 
Seite  abgeflacht  und  verschmälert.  Am  stärksten  tritt  hier  die  Differenz  an  den  Schläfen- 
lappenpolen  hervor.  Die  Mantelkante  der  linken  Hemisphäre  liegt  im  Bereich  des  Stim- 
lappens  fast  überall  etwa  i  cm  höher  als  rechts.  Nach  hinten  gleicht  sich  dieser  Unter- 
schied allmählich  aus.  In  den  hinteren  Abschnitten  der  Hemisphäre  sind  makroskopisch 
greifbare  Differenzen  zwischen  beiden  Seiten  nicht  mehr  vorhanden. 

Ober  dem  geschrumpften  Stimlappen  ist  die  Pia  stark  verdickt  und  getrübt.  An 
der  übrigen  Oberfläche  bestehen  nur  leichte  Trübungen,  die  über  den  Furchen  am 
deutlichsten  hervortreten.  In  dem  Winkel  zwischen  dem  Sulcus  interparietalis  und 
dem  von  ihm  abzweigenden  Sulcus  zentralis  posterior  liegt  ein  etwa  markstückgroßer 
Herd,  in  dessen  Bereich  die  Himsubstanz  mit  der  Pia  verwachsen  und  etwas  einge- 
sunken erscheint.  Dem  palpierenden  Finger  erscheint  dieses  Gebiet  weicher  als  die 
Umgebung.  Die  linke  Kleinhirnhemisphäre  ist  kleiner  als  die  rechte.  Die  Verkleinerung 
erstreckt  sich  ziemhch  gleichmäßig  auf  allen  Lappen  ihrer  dorsalen  und  ventralen 
Fläche. 

Auf  einem  Frontalschnitt,  der  oben  durch  das  Parazentralläppchftn  und  an 
der  Basis  durch  das  Chiasma  der  Sehnerven  geht^  tritt  die  Flächendifferenz  der 
Hemisphären  besonders  deutlich  hervor.  Das  linke  Parazentralläppchen  überragt  hier 
das  rechte  um  etwas  mehr  als  i  cm.  Auf  der  linken  Seite  ist  die  Grenze  zwischen  Rinde 
und  Mark  schärfer  ausgeprägt  als  rechts,  wo  graue  und  weiße  Substanz  für  das  bloße 
Auge  kaum  noch  zu  unterscheiden  sind.  Dal)ei  ist  die  Rinde  der  rechten  Hemisphäre, 
wo  die  Grenze  noch  erkennbar  ist,  gegenüber  der  linken  verschmälert.  In  der  Rinde 
des  Schläfenlappens  fällt  Ijei  der  makroskopischen  Betrachtung  in  der  Rindensubstanz 
an  einzelnen  Stellen  ein  zarter  Streifen  auf,  in  dessen  Bereich  das  Gewebe  aufgelockert 
erscheint.  Man  sieht  auf  diesem  Querschnitt,  daß  die  Volumensverminderung  der 
rechten  Hemisphäre  im  wesentlichen  durch  eine  Schrumpfung  der  Markkegel  und  des 
tiefen  Markes  bedingt  ist. 

Schweif-  und  Linsenkem  sind  auf  beiden  Seiten  von  annähernd  gleicher  Größe. 
An  weiter  kaudalwärts  gelegenen  Schnitten,"  welche  den  Thalamus  in  seiner  größten 
Ausdehnung  treffen,  sieht  man  schon  mit  bloßem  Auge,  daß  die  Schnittfläche  des 
rechten  Thalamus  gegenüber  der  korrespondierenden  Fläche  des  linken  verkleinert  ist. 

Die  Gefäße  der  Himbasis  zeigen  überall  eine  erhebliche  Verdickung  ihrer  Wan- 
dungen.   Sie  bieten  das  typische  Bild  einer  vorgeschrittenen  Arteriosklerose, 

Für  die  mikroskopische  Untersuchung  wurde  das  ganze  Organ,  nachdem  aus 
verschiedenen  Windungsgebieten  beider  Hemisphären  kleinere  Blöcke  entfernt  worden 
waren,  in  toto  chromiert  und  dann  in  Serien  schnitte  zerlegt.  Die  großen  Serienschnitte 
wurden  teils  nach  Weigert,  teils  nach  van  Gieson  gefärbt.  Die  kleinen  Blöcke 
wurden  teils  in  Paraffinschnilte  teils  in  Gefrierschnitte  zerlegt  und  mit  in  allen  in 
Betracht  kommenden  Methoden  untersucht.  Für  die  Ganglien zellfärbung  wurde  die 
Ni  SS  Ische  Methode  (Toluidinblau,  Kresyl violett),  für  die  Darstellung  der  gliösen 
Elemente  die  Färbung  nach  Mann  und  Held-Bielschowsky,  für  die  Markscheiden 
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das  Verfahren  von  Heidenhain-Spielmeyer  und  für  die  Darstellung  der  Achsen- 
zylinder und  Neurofibrillen  die  Silberimprägnation  von  Bielschowsky  angewandt. 
Außerdem  wurden  an  einzelnen  Blöcken  Fettfärbungen  ausgeführt. 

Die  stärksten  Veränderungen  finden  sich  im  Schrumpfungsgebiet  des  linken  Stim- 
lappens.  Hier  war  die  Rinde  fast  durchgängig  um  Vs  ihrer  normalen  Breite  verschmälert. 
Am  Nissl- Präparat  war  das  Stratum  zonale  nur  an  wenigen  Stellen  etwas  verbreitert. 
Die  Lamina  granularis  externa  war  überall  gut  abgrenzbar  und  zeigte  nur  geringe 
quantitative  Veränderungen.  Dagegen  trat  in  den  tieferen  Schichten  überall  ein  starker 
Zellausfall  hervor,  am  stärksten  im  Bereich  der  Lamina  pyramidalis,  wo  von  den 
größeren  Exemplaren  der  Illb  nur  noch  dürftige  Reste  vorhanden  sind.  Auch  in  der 
IV.  Schicht  ist  in  den  granulären  Rinden  bezirken  der  Zell  bestand  vermindert,  aber 
nicht  in  dem  Maße,  daß  sie  nicht  identifizierbar  wäre.  In  der  V.  und  VI.  Schicht 
ist  der  Bestand  an  Ganglienzellen  überall  ein  sehr  geringer.  Die  Riesenpyrämiden 
der  Lamina  ganglionaris  in  der  vorderen  Zentralwindung  sind  erheblich  vermindert. 
Die  in  den  quantitativ  veränderten  Schichten  vorhandenen  Zellexemplare  zeigen  in 
der  Mehrzahl  auch  qualitative  Abzweigungen,  welche  vornehmlich  in  den  Rahmen 
der  chronischen  Zellerkrankung  Nissls  gehören.  Die  Zellkörper  sind  meistens  verkleinert, 
enthalten  reichlich  gelbes  Pigment  und  haben  in  somatochromen  Exemplaren  ihre 
Tigroidzeichnung  eingebüßt.  Unter  den  noch  vorhandenen  Beetzschen  Riesenpyrä- 
miden finden  sich  viele,  welche  trotz  ihrer  Verkleinerung  eine  Aufstäubung  der  Nissl- 
Körperchcn  erkennen  lassen:  Die  Zellkörper  haben  hier  eine  gleichmäßig  blaue,  glasige 
Farbe  und  der  Kern  befindet  sich  in  Randstellung. 

Die  Ganglienzellfärbungen  liefern  innerhalb  der  geschrumpften  Stimlappenpartie 
übrigens  recht  variable  Bilder.  Die  oben  gegebene  Beschreibung  kann  nur  für  dasjenige 
Gebiet  Geltung  beanspruchen,  wo  sich  der  Prozeß  in  den  genannten  Schichten  mit  an- 
nähernd gleicher  Intensität  manifestiert.  Wie  oben  schon  angedeutet  wurde,  sind  aber 
ausgedehnte  Rindenstrecken  im  Bereich  des  rechten  Stirn-  und  Schläfenlappens  einem 
spongiösen  Schwund  anheimgefallen,  und  hier  gestalten  sich  die  Verhältnisse  im  Nissl 
Präparat  wesentlich  anders.  Von  diesem  spongiösen  Schwund  sind  im  Stimlappen 
besonders  die  Kuppen  der  Windungen  Fi  und  F2  betroffen.  Hier  sieht  man,  daß  die 
Gnindsubstanz  gewisser  Schichten  stark  aufgelockert  ist.  An  Stelle  des  kaum  sicht- 
baren, zart  retikulierten  und  engmaschigen  Grundgewebes,  welches  den  Raum  zwischen 
den  Zellelementen  erfüllt,  ist  ein  grobporiges,  schwammiges  Gewebe  getreten.  Überall 
sehen  wir  miteinander  kommunizierende  Lücken  und  Spalten,  zwischen  denen  noch 
ziemlich  dunkel,  aber  homogen  gefärbte  Substanzbrücken  liegen.  Man  erkennt  auf  den 
ersten  Blick,  dajß  es  sich  hier  um  diejenige  Veränderung  handelt,  welche  Fischer  als 
spongiösen  Schwund  bezeichnet  hat.  Ihre  Lokalisation  ist  fast  überall  eine  schicht- 
förmige  in  dem  Sinne,  daß  vorwiegend  die  tiefe  Zone  der  Lamina  pyramidalis  (Illb) 
und  die  Zone  der  Markrindengrenze,  welche  im  wesentlichen  die  VI.  Schicht  umfaßt, 
betroffen  erscheint.  Durch  die  ganze  Rinde  von  der  Lamina  zonalis  bis  zum  Rande 
der  Markkegel  geht  die  Veränderung  fast  niemals.  Viel  häufiger  kommt  es  vor,  daß 
sich  die  Veränderung  auf  Illb  beschränkt.  Bemerkenswert  ist  dabei  die  Tatsache, 
daß  da,  wo  spongiöse  Veränderungen  in  der  VI.  Schicht  auftauchen,  sich  stets  in  Illb 
ein  ähnliches  Verhalten  zeigt,  daß  aber  umgekehrt  die  III.  Schicht  ohne  Mitbeteiligung 
der  VI.  in  dieser  Weise  verändert  sein  kann. 

Die  Markscheidenpräparate  zeigen  in  den  gleichmäßig  geschrumpften  Rinden- 
gebieten des  rechten  Stimlappens  einen  beträchtlichen  Faserausfall  im  ganzen  Rinden- 
saum. Am  stärksten  betroffen  ist  der  Außen kortex  im  Bereich  der  Lamina  pyramidalis. 
Die  tangentiale  Fasenmg  der  Lamina  zonalis  ist  im  allgemeinen  noch  deutlich  erkennbar, 
während  die  Endausstrahlungen  der  Radien  und  das  zwischen  ihnen  gelegene  supra- 
radiäre Geflecht  stark  gelichtet  sind.  In  den  spongiösen  Partien  ist  der  Faserausfall 
im  allgemeinen  noch  erheblich  stärker  als  in  den  gleichmäßig  veränderten.  Hier 
sind  im  Außenkortex  häufig  nur  noch  dürftige  Reste  der  Markfaserung  zu  erkennen. 
Auch  das  Einstrahlungsgebiet  der  Radien  an  der  Markrindengrenze  ist  da,  wo  die 
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entsprechende  Schicht  erhebhch  aufgelockert  erscheint,  stark  eingeschmolzen.  Wo 
die  erwähnten  spongiösen  Streifen  in  der  inneren  und  äußeren  Zone  des  Kortex  des- 
selben Gebietes  vorkommen,  gewinnt  das  myeloarchitektonische  Bild  dadurch  ein 
besonderes  Gepräge,  daß  der  Baillargersche  Streifen  (häufig  in  typischer  Zweiteilung) 
weit  besser  erhalten  geblieben  ist  als  die  radiäre  Faserung.  Dieser  Befund  erklärt  sich 
zwanglos  daraus,  daß  er  in  dem  nicht  spongiös  veränderten  mittleren  Rindengebiet  (im 
Bereich  von  IV  u.  V)  gelegen  ist. 

Die  Fibrillenpräparate  imterscheiden  sich  von  den  Markscheidenfärbungen  nicht 
wesentlich.  Sie  zeigen  nur,  daß  der  Gehalt  an  leitenden  Elementen  größer  ist,  als  man 
auf  Grund  der  Markscheidenpräparate  anzunehmen  geneigt  wäre.  Diese  Differenz 
beruht  auf  der  Tatsache,  daß  auch  in  den  stark  verödeten  Rindenpartien  immer  noch 
eine  recht  beträchthche  Menge  markloser  Nervenfasern  bestehen  bleibt.  Auf  der- 
artige Befundi  habe  ich  schon  früher  gemeinsam  mit  Br  od  mann  hingewiesen.  Dazu 
kommt,  daß  die  Dendriten  der  erhaltenen  Ganglienzellen  in  den  Fibrillenpräparaten 
stets  intensiv  mitgefärbt  werden  und  daS  sie  da,  wo  ihre  Ursprungszellen  nicht  in  dieselbe 
Schnittebene  fallen,  zum  Teil  als  Nervenfasern  imponieren. 

Sehr  charakteristische  Bilder  liefern  die  van  Giesen*  und  Gliafärbungen.  In 
den  gleichmäßig  geschrumpften  Rindenzonen  ist  zunächst  eine  starke  Vermehnmg 
der  Gliakeme  im  ganzen  Rindensaum  auffallend.  Die  Gliafasem  des  Stratum  zonale 
sind  überall  stark  vermehrt,  und  dadurch  erscheint  diese  Schicht  stellenweise  etwas  ver- 
breitert. Die  hier  vorwiegend  tangential  angeordneten  Gliafasem  werden-  häufig  von 
vertikal  gestellten  Bündeln  durchbrochen,  welche  pinselförmig  in  den  epizerebralen 
Raum  vordringen.  Auch  die  Lamina  granularis  externa  zeigt. noch  eine  starke  Ver- 
mehrung der  faserigen  Gliaelemente.  Hier  und  im  Stratum  zonale  begegnet  man  bereits 
zahlreichen  großen  faser bildenden  Astrozyten,  deren  Fortsätze  sich  zum  Teil  in  die 
stark  verbreiterten  und  verdichteten  gliösen  Grenzhäute  der  Gefäße  einsenken.  Auch 
im  Bereich  der  Lamina  pyramidalis  beherrschen  die  faser  bildenden  Zellen  noch  das 
Gesichtsfeld.  Dann  kommt  ein  Gewebsstreifen,  wo  die  Proliferation  der  gliösen  Ele- 
mente etwas  zurücktritt,  und  schließlich  wird  in  der  Markrindengrenze  und  in  dem 
Randgebiet  der  Markkegel  der  Gehalt  an  Ghafascm  und  faserbildenden  Zellen  wieder 
ein  sehr  beträchtlicher.  Sehr  sinnfällig  treten  die^spongiös  veränderten  Rindenabschnitte 
im  Gliapräparat  hervor.  Schon  bei  Lupen  Vergrößerung  sieht  man  im  Bereich  der 
III.  Schicht  resp.  an  der  Markrindengrenze  die  Auflockerung  des  Gewebes,  welche  durch 
das  Vorhandensein  vorwiegend  tangential  und  schräg  angeordneter  Lücken  und  Spalten 
hervorgerufen  wird.  Fig.  9  auf  Taf.  4  gibt  über  die  Lokalisation  der  Veränderungen 
einen  guten  Überblick.  Man  sieht  die  beiden  aufgelockerten  Streifen  und  zwischen  ihnen 
eine  Zone  von  dichterem  Gefüge,  welche  der  IV.  und  dem  größten  Teil  der  V.  Schicht 
angehört.  Es  ist  dasselbe  Gebiet,  in  welchem  der  Baillargersche  Streifen  verläuft. 
Das  Gewebe  sieht  in  den  aufgelockerten  Streifen  schwammig-porös  aus  und  in  den 
Balken  des  Schwammes  finden  sich  neben  dürftigen  Resten  von  Ganglienzellen  und 
Nervenfasern  zahlreiche  große  Astrozyten  zum  Teil  mit  zwei  und  mehr  Kernen  und 
weit  ausgreifenden  Fortsätzen,  welche  in  engem  Zusammenhang  mit  den  Kappillar- 
wänden  •  die  Spalträume  überbrücken.  Meist  läßt  sich  die  Differenzierung  der 
Fasern  aus  der  Randzone  des  Plasmakörpers  der  Zellen  erkennen.  Zum  Teil  jsind 
die  Fasern  auch  vom  Zellkörper  emanzipiert  und  liegen  als  freie  Bündel  im  Gewebe, 
Sowohl  unter  den  noch  mit  den  Zellen  zusammenhängenden  wie  imter  den  eman- 
zipierten Fasern  begegnet  man  viel  starkkalibrigen  und  zackig  geknickten  Elementen, 
wie  sie  von  Brodmann  an  Orten  pathologischer  Gliapoliferation  zuerst  beschrieben 
worden  sind.  Bei  der  Anwendung  von  Methoden,  welche  die  plasmatische  Substanz 
der  Glia  neben  den  Fasern  gut  zur  Darstellung  bringen,  sieht  man,  daß  die  ghöse  Grund* 
Substanz  stark  eingeschmolzen  ist,  jedoch  fast  niemals  völlig  verschwindet.  Sie  ändert 
ihr  Aussehen  aber  insofern,  als  sie  eine  bröckelige  und  kömige  Beschaffenheit  annimmt. 
Neben  den  faser  bildenden  Astrozyten,  welche  gelegentlich  zu  Monsterzellen  auswachsen, 
findet  man  in  den  spongiösen  Gebieten  auch  noch  Riesengliazellen  mit  ganz  homo- 
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genem  glasigen  Zellkörper,  welche  sich  an  der  Faserbildung  nicht  beteiligen.  Häufig 
siud  diese  Zellen  durch  randständige,  sehr  voluminöse  und  chromatinarme  Kerne  be- 
sonders gekennzeichnet.  Auch  Vakuolen,  welche  durch  Fettröpfchen  vorgetäuscht 
werden,  findet  man  in  ihnen  nicht  selten.  Ein  wesentlicher  Unterschied  im  feineren 
Bau  der  inneren  und  äußeren  .spongiösen  Zone  besteht  nicht.  Nur  sind  die  faser- 
bildenden Zellen  in  der  spongiös  veränderten  VI.  Schicht  meist  noch  zahlreicher  als  in 
der  III.  Der  Übergang  von  spongiös  veränderten  zu  gleichmäßig  geschrumpften  Rinden- 
strecken erfolgt  stets  ganz  allmähhch.  Häufig  liegt  die  Übergangszone  am  Rand  der 
Windungskuppen  (vgl.  Fig.  8  auf  Taf.4). 

Neben  den  spongiösen  Streifen  begegnet  man  auch  noch  kleinen  spongiösen  Herd- 
chen, und  zwar  finden  sich  die  letzteren  vornehmlich  in  demjenigen  Teil  der  rechten 
Hemisphäre,  welcher  sich  an  das  Schrumpfungsgebiet  des  Stimlappens  unmittelbar 
anschließt,  nämlich  in  der  kaudalen  Lippe  des  Gyrus  centralis  anterior,  im  Gyrus  cen- 
tralis posterior  und  im  mittleren  Abschnitt  der  Schläfen  Windungen.  Auch  diese  Herd- 
chen lassen  sich  im  van  Gieson-  und  Hämatoxihn-Eosin-Präparat  schon  mit  Lupen- 
vergrößerung  als  winzige,  oft  nur  stecknadelkopfgroße  Auflockerungsgebiete  in  der 
Rinde  erkennen.  Sie  unterscheiden  sich  bezüglich  der  histologischen  Details  von  den 
spongiösen  Streifen  nicht  unerheblich.  Die  Gliakeme  sind  in  ihrem  Bereich  nur  wenig 
vermehrt  und  großen  faser bildenden  Zellen  begegnet  man  auch  nur  selten,  am  ehesten 
noch,  wenn  diese  Herdchen  in  der  Markrindengrenze  a\if tauchen.'  Auch  das  nervöse 
Parenchym  hat  in  ihnen  kaum  eine  Einbuße  erfahren.  Eine  erhebliche  Verminderung 
der  Ganglienzellen  läßt  sich  gewöhnlich  nicht  nachweisen,  nur  sind  ihre  sog.  perizellu- 
iären  Lympfräume  stets  erweitert.  Außerdem  kommt  es  in  ihrem  Bereich  zu  Ver- 
ändenmgen  an  den  Markfasem.  Sie  unterliegender  einem  Einschmelzungsprozeß ihrer 
Myelinscheiden.  An  längs  getroffenen  Elementen  sieht  nian  starke  Quellungserschei- 
nungen, in  denen  die  Konturen  sich  erheblich  verbreitem,  und  daneben  auch  wieder 
Stellen,  wo  sie  bis  auf  dürftige  Fragmente  ausfallen.  Ihr  konstanter  Grundzug  besteht 
in  der  wabigen  Auflockerung  der  Grundsubstanz.  Aiich  die  pralle  Füllung  der  Kapillaren 
in  ihrem  Bereich  bildet  einen  fast  regelmäßigen  Befund.  Sie  stehen,  wie  gezeigt  werden 
soll,  in  histologischer  Beziehung  den  Markflecken  recht  nahe. 

Die  Gefäße  des  rechten  Stimlappens  zeigen  überall  die  Veränderungen  einer 
Arteriosklerose  mäßigen  Grades.  An  den  gröberen  Arterien  ist  das  Lumen  durch  ge- 
wucherte Intimazellen  häufig  eingeengt.  Ein  Anklang  an  den  Heu bn ersehen  Intima- 
prozeß  wird  aber  nirgends  beobachtet ;  in  der  veränderten  Intima  produzieren  die  ge- 
wucherten Zellen  reichlich  Zwischensubstanz  und  neigen  selbst  zu  regressiver  Meta- 
morphose. Auch  in  den  kleineren  Arterien  und  Venen  sind  Proliferationserscheinungen 
an  den  Intimakemen  sichtlbar;  die  Adventitia  dieser  Gefäße  ist  fast  überall  durch  derbe 
und  kemarme  Bindegewebs bündel  verdickt.  Die  Maschen  der  adventitiellen  Lymph 
räume  werden  dadurch  erheblich  verengt.  Überall  liegen  in  den  Maschen  zahlreiche 
Zellen;  neben  Lymphozyten  und  Fettkömchenzellen  finden  sich  zahlreiche  Plasmazellen 
von  t)rpischem  Gepräge.  Vgl.  Fig.  2  auf  Taf .  3.  Auch  die  Kapillaren  sind  stellenweise  von 
Plasmazellen  dicht  umrahmt.  Neben  ihnen  finden  sich  hier  und  da  große  Mastzellen. 
In  der  ganzen  Rindenbreite  der  geschrumpften  Windungen  lassen  sich  auch  Sprossungs- 
erscheinungen  an  den  Gefäßwänden  feststellen,  am  stärksten  im  Gebiet  der  spongiösen 
Streifen.  Hier  sind  wieder  diejenigen  Stellen  bevorzugt,  wo  die  Zerklüftung  der  Gewebs- 
substanz  bereits  stärkere  Dimensionen  angenommen  hat.  Von  der  fibrös  verdichteten  Ad- 
ventitia der  Präkapillaren  und  Kapillaren  —  denn  auch  diese  entbehren  der  adventitiellen 
Begleitzellen  nicht  —  sieht  man  Fibroblasten  abwandem,  welche  sich  reihenweise 
zu  langen  Fäden  anordnen  und  da;  wo  bereits  Bindegewebsfasem  von  ihnen  produziert 
sind,  zuweilen  gröbere  Bälkchen  bilden.  Diese  Fäden  und  Stränge  verflechten  sich  in 
mannigfaltiger  Weise  mit  ähnlichen  Formationen,  welche  von  den  benachbarten  Ge- 
fäßen ausgehen,  und  so  entsteht  an  manchen  Stellen  ein  ziemlich  engmaschiges  Reti- 
kulum zarter  Bindegewebszüge.  Am  besten  läßt  sich  diese  Seite  des  Gefäßprozesses, 
mit  der  von  Achucarro  angegebenen  Modifikation  meiner  Silbermethode  nachweisen 
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In  der  nachstehenden  Textfig.  i  ist  an  der  mit  Bdgw.  bezeichneten  Stelle  zu  sehen,  wie 
sich  derartige  kollagene  Fasern  zwischen  zwei  benachbarten  Kapillaren  ausspannen.  Die- 
selbe Figur  illustriert  auch  die  Verdichtung  der  Kapillarwände  durch  fibröse  Elemente. 
.An  dieser  Stelle  möchte  ich  gleich  vorwegnehmen,  daß  auch  die  größeren  Gefäße  der 
Gehimbasis  und  die  Arterien  der  Sylvischen  Spalten  die  Zeichen  einer  vorgeschrittenen 
Arteriosklerose  l^oten,  und  daß  der  bei  der  makroskopischen  Betrachtung  erwähnte 
Erweichungsherd  im  rechten  Parietallappen  als  ischämischer  Erweichungsherd  auf- 
zufassen ist.  Dafür  spricht  die  Tatsache,  daß  hier  an  einer  gröberen,  aus  der  Pia  ein- 
strahlenden Arterie  eine  fast  vollkommene  Obliteration  des  Gefäßlumens  durch  die 
gewucherte  Intima  gefunden  wurde.   Der  Erweichungsherd  selbst  muß  kurz  vor  dem 


Fig.  I. 


Exitus  entstanden  sein,  weil  nennenswerte  Abbauerscheinungen  und  Reaktions- 
erscheinungen in  der  Nachbarschaft  noch  fehlten.  Ein  Herd  von  ähnlicher  Beschaffenheit, 
aber  erheblich  geringerem  Volumen,  befand  sich  auch  noch  in  der  1.  Kleinhimhemisphäre. 
Er  war  scharf  auf  den  Hilus  des  Nucleus  dentatus  beschränkt  und  muß  etwas  älteren 
Datums  gewesen  sein,  weil  sich  neben  weiter  vorgeschrittenen  Zerfalls-  und  Abbau- 
erscheinungen an  den  Markfasem  bereits  die  Anfänge  einer  Zysten bildung  bemerkbar 
machten. 

Die  Pia  zeigt  über  dem  geschrumpften  rechten  Stimlappen  eine  stark  fibröse  Ver- 
breiterung und  Verdichtung  der  arachnoidealen  Balken.  In  den  Maschen  der  Arach- 
noidea  war  stellenweise  eine  recht  erhebliche  Infiltration  mit  Lymphozyten  und  Plasma- 
zellen nachweisbar.  In  den  Bindegewebs balken  der  Pia  wurden  auch  überall  große 
spindelförmige  Fibroblasten  gefunden.   Unter  den  infiltrierenden  Zellelementen  waren 
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Fettkömchen-  und  Pigmentkömch enzeilen.  In  einer  Furche  des  rechten  Parietal- 
lappens  wufde  eine  Stelle  gefunden,  in  deren  Bereich  die  Pia  von  Lymphozyten  so 
dicht  durchsetzt  war,  daß  ihre  ursprüngliche  Struktur  fast  völlig  von  ihnen  verdeckt 
wurde.  Hier  hatte  man  fast  den  Eindruck  eines  syphilitischen  Gran ulationsgewe bes. 
Da  aber  an  der  übrigen  Himoberfläche  ähnliche  Stellen  trotz  eifrigen  Suchens  nicht 
entdeckt  werden  konnten,  kann  dieser  Befund  für  die  histopathologische  Diagnose 
nicht  von  Belang  sein,  zumal  da  man  auch  sonst  beim  paralytischen  Prozeß  sehr  dichte 
Lymphozytenansammlungen  um  die  Gefäße  der  weichen  Haut  nicht  selten  beobachtet. 
Die  übrige  Rinde  der  rechten  Hemisphäre  bot  die  gleichen  Befunde  wie  der  geschrumpfte 
Stimlappen,  nur  waren  hier  die  Veränderungen  quantitativ  viel  weniger  ausgeprägt 
al.s  dort.  Insbesondere  fehlten  die  spongiösen  Einschmelzungsersch einungen  mit 
schichtförmiger  Lokalisation.  Auch  die  bei  der  makroskopischen  Betrachtung  scheinbar 
ganz  intakte  linke  Hemisphäre  zeigte  besonders  in  den  Frontal  Windungen  degene- 
rative Veränderungen  an  den  nervösen  Parenchym  bestand  teilen  und  Infiltrations- 
erscheinungen mit  Plasmazellen  und  Lymphozyten  an  den  Gefäßwänden.  Die  Paren- 
chym Veränderungen  bestanden  in  einem  diffusen  Ganglienzellausfall  mit  Bevorzugung 
der  III.  Schicht  in  pyknotischen  Schrumpfungserscheinungen  an  den  Zellen  und 
diffuser  Markfaserlichtung  vorwiegend  in  den  Ausstrahlungen  der  Radien  und  des 
zwischen  ihnen  ausgebreiteten  supraradiären  Geflechts. 

Die  Markkegel  und  das  tiefe  Mark  der  r.  Hemisphäre  boten  grobe  Ausfalls- 
erscheinungen nur  im  Bereich  des  geschrumpften  Stimlappens;  Der  Stimpol  hatte 
hier  in  der  Weigert- Serie  eine  nur  noch  blaugraue  Farbe  und  kontrastierte  scharf 
mit  dem  gesättigten  Schwarzblau  der  anderen  Hemisphäre.  Bei  der  makroskopischen 
Betrachtung  der  Schnitte  sah  man  femer,  daß  der  Ausfall  der  Markfasern  kein  ganz 
gleichmäßiger  war,  sondern  daß  die  Markkegel  einzelner  Windungen  besonders  gelitten 
hatten.  Dies  gilt  vor  allem  vom  Gyrus  frontalis  superior,  Gyrus  frontalis  medius  und 
der  vorderen  Zentralwindung.  Die  Aufhellung  des  Markkegels  war  in  diesen  be- 
sonders betroffenen  Windungen  auch  keine  ganz  gleichmäßige,  sondern  zeigte  einen 
etwas  fleckigen  Charakter.  Im  Zentrum  dieser  kleinen,  unscharf  begrenzten  Flecke 
lassen  sich  häufig  Querschnitte  von  Gefäßen  nachweisen. 

Das  Ghapräparat  zeigte,  daß  der  Faserausfall  durch  eine  starke  reaktive  Wucherung 
der  Glia  gedeckt  wurde.  Auch  hier  fanden  sich  neben  gliogenen  Fettkömchenzellen 
überall  große  faserbildende  Astrozyten  und  ein  dickes  Geflecht  scheinbar  bereits  frei- 
liegender Gliafasem.  An  den  Gefäßwänden  waren  ähnliche  Infiltrationserscheinungen 
wie  in  der  Rinde  vorhanden.  Das  Vorderhom  des  Ventrikels  war  im  Bereich  des  ge- 
schrumpften Stimlappens  stark  erweitert  und  in  sein  Lumen  ragten,  besonders  an 
seinem  ventralen  Rande,  grobhöckerige  Ependymgranulationen  hinein.  In  den  hinteren 
Abschnitten  der  rechten  Hemisphäre  waren  Markkegel  und  tiefes  Mark  im  Vergleich 
zur  linken  Seite  nur  nach  allen  Richtungen  mäßig  verschmälert,  ohne  erhebliche  Farb- 
differenzen gegenüber  der  linken  Seite  aufzuweisen.  Im  Okzipi talgebiet  bieten  beide 
Hemisphären  in  dieser  Beziehung  annähemd  gleiches  Aussehen.  Die  Ursache  für  die 
Volumen  Verminderung  des  Markkörpers  in  dem  nicht  geschmmpften  Gebiet  der  rechten 
Hemisphäre  wird  weiter  unten  noch  mit  einigen  Worten  zu  erörtern  sein. 

In  der  bisherigen  Darstellung  ist  derjenige  Punkt  absichtlich  noch  übergangen 
worden^  welcher  das  relativ  größte  histopathologische  Interesse  für  sich  in  Anspruch 
nehmen  darf,  nämlich  das  Vorkommen  der  in  der  Einleitung  erwähnten  kleinen  Herd- 
chen, welche  über  alle  Rindengebiete  beider  Hemisphären  ausgestreut  waren  und  nur 
in  den  geschrumpften  Windungen  des  rechten  Stirnlappens  zurücktraten.  Sie  wurden 
auch  im  Nucleus  caudatus  und  im  Putamen  des  Linsenkernes,  wenn  auch 
in  geringerer  2^hl>  angetroffen.  Am  sinnfälligsten  treten  die  kleinen  Herde  im  Mark- 
scheidenpräparat hervor!  Sie  bilden  hier  helle,  scharf  begrenzte  Foci,  in  deren  Bereich 
die  Nervenfasern  wie  ausgelöscht  erscheinen.  Die  fächerförmig  ausstrahlenden  Bündel 
der  Radii  sind  in  ihrem  Bereich  nach  der  Markrindengrenze  hin  wie  abgeschnitten,  tauchen 
aber  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Herdes  wieder  auf,  woraus  mit  Sicherheit  zu  ent- 
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nehmen  ist,  daß  es  sich  hier  nicht  um  einen  völligen  Untergang,  sondern  nur  um  eine  Ent- 
markung  der  betreffenden  Elemente  handeln  kann.  In  Fig.  6  auf  Taf.  3  ist  eine  der- 
artige Stelle  im  Mikrophotogramm  bei  schwacher  Vergrößerung  wiedergegeben.  Der 
Herd  liegt  auf  der  Kuppe  der  Windung  und  erstreckt  sich  von  der  Spitze  des  Mark- 
kegels, auf  welche  er  noch  ein  wenig  übergreift,  bis  über  das  Niveau  des  äußeren  Bail- 
largerschen  Streifens.  Seine  ^egrenzungslinie  gegenüber  der  Nachbarschaft  erscheint 
absolut  scharf.  Etwas  größer  ist  das  Herdchen,  welches  in  Fig.  7  auf  Taf.  3  reproduziert 
ist.  Es  erstreckt  sich  durch  die  ganze  Breite  der  grauen  Rinde  vom  Rand  des  Mark- 
kegels bis  zum  Stratum  zonale.  Die  seitlichen  Begrenzungslinien  erscheinen  dadurch 
besonders  scharf  konturiert,  daß  die  Markfäserchen  im  Grenzgebiet  etwas  gequollen 
und  ohne  Einbuße  ihrer  Färbbarkeit  aufeinander  gerückt  sind.  Ihrer  Gestalt  nach  sind 
die  Herde  außerordentlich  variabel.  Bald  haben  sie  die  Form  kleiner  Kreise  oder 
Ellipsen,  bald  sind  sie  von  hakenförmiger  oder  hanteiförmiger  Gestalt;  nicht  selten 
haben  sie  ganz  unregelmäßige  Grenzlinien  mit  zahlreichen  seitlichen  Einbuchtungen 
und  Ausläufern.  In  der  überwiegenden  Mehrzahl  sind  diese  Herde  recht  klein  und 
überschreiten  in  ihrem  größten  Durchmesser  kaum  2 — ^3  mm,  es  kommen  vereinzelt 
aber  auch  größere  Herde  vor,  welche  aus  einem  Zusammenfließen  mehrerer  benachbarter 
kleiner  entstanden  sein  müssen,  weil  sich  deren  Grenzlinien  fast  immer  noch  erkennen 
lassen,  vergl.  Fig.  4  Taf.  3.  In  dieser  Abbildung  haben  wir  neben  eim'gen  kleineren 
Flecken  einen  großen,  welcher  die  ganze  Rindenbreite  einnimmt  und  mit  einem  zungen- 
förmigen  Fortsatz  in  die  Randzone  des  Markkegels  übergreift.  An  diesem  großen 
Herde  ist  noch  zweierlei  bemerkenswert.  Erstens  sind  die  Radien  in  seinem  Bereich 
doch  nicht  so  vollständig  unterbrochen,  wie  man  es  bei  der  Mehrzahl  der  kleinen  Foci 
zu  sehen  gewöhnt  ist,  und  femer  ist  seine  Grenze  nach  der  linken  Seite  hin  durch 
einen  dunkleren  Streifen  markiert,  welcher  aus  einer  Pressung  und  Quellung  der  Mark- 
faserstrahlen resultiert.  Ein  ähnliches  Bild  bietet  Fig.  5  auf  Taf.  3,  wo  wir  neben 
einem  großen,  vom  Stratum,zonale  bis  zum  Markkegel  reichenden,  Rindenherd  mehreren 
kleineren  begegnet,  welche  auf  die  äußere  Rindenschicht  beschränkt  sind,  aber  so  dicht 
beieinander  liegen,  daß  sie  nach  innen  eine  gemeinschaftliche  Grenzlinie  zu  besitzen 
scheinenj  welche  wieder  eine  etwas  dunklere  Färbung  besitzt.  Der  äußere  Rindensaum 
ist  über  dem  größeren  Herd  kraterförmig  eingezogen.  Das  ist  ein  Befund,  dem  man 
wiederholt  begegnet.  Hat  man  sein  Auge  auf  diese  Gebilde  .genauer  eingestellt,  so 
findet  man  schon  am  Markscheidenpräparat  Stellen,  welche  offensicJitlich  in  dieselbe 
Gruppe  gehören,  aber  von  den  typischen  Formen  abweichen.  Der  Unterschied  besteht 
darin,  daß  die  Ränder  weniger  scharf  konturiert  aussehen,  und  daß  der  Ausfall  der 
Markfasem  nur  ein  partieller  ist.  Ein  guter  Teil  von  ihnen  bleibt  erhalten.  An  diesem 
sieht  man  aber  wieder  beträchtliche  Quellungserscheinungen,  welche  darauf  hindeuten, 
daß  zur  Zeit  des  Exitus  der  Auflösungsprozeß  des  Myelins  noch  im  Gange  war.  Der- 
artige Stellen  besitzen  dann  noch  die  Eigentümlichkeit,  daß  die  Kapillaren  ihres  Be- 
reiches prall  mit  roten  Blutkörperchen  gefüllt  sind.  Der  ganze  Kapillarapparat  tritt 
hier  mit  einer  Vollständigkeit  hervor,  wie  man  ihn  nur  an  Injektionspräparaten  zu  sehen 
gewohnt  ist.  Schließlich  ist  bezüglich  dieser  Rindenherde  noch  zu  erwähnen,  daß  schon 
die  Markscheiden  Präparate  gelegentlich  auf  eine  weitgehende  Zerstörung  der  in  ihnen 
enthaltenen  leitenden  Elemente  einschließlich  der  Achsenzylinder  hmdeuten,  denn 
in  der  von  dem  diffusen  paralytischen  Prozeß  nur  wenig  berührten  linken  Hemisphäre 
sieht  man  zuweilen  auch  jenseits  der  äußeren  Grenze  eine  recht  erhebliche  Lichtung 
der  zugehörigen  Radienausläufer.  Auch  im  Bereich  der  Markkegel  jenseits  der  Mark- 
rindengrenze wurden  vereinzelte  kleine  Herde  angetroffen,  in  denen  aber  das  Ver- 
schwinden der  Markfasem  niemals  mit  so  scharfer  Grenze  und  mit  gleicher  Vollstän- 
digkeit erfolgte. 

Silberimprägnationen  ergänzen  das  Bild  in  folgender  Weise:  In  den  meisten  der 
Rindenh erdchen  erwiesen  sich  die  Achsenzylinder  als  gut  konserviert,  so  daß  man 
die  Grenze  des  Herdes  kaum  noch  feststellen  konnte.  An  einer  Minderzahl  war  aber 
doch  ein  mehr  oder  minder  beträchtlicher  Ausfall  an  leitenden  Elementen  imverkennbar. 
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Besonders  instruktiv  waren  diejenigen  Serienschnitte,  welche  nach  van  Gieson 
gefärbt  worden  waren.  Bei  dieser  Art  der  Behandlung  erscheint  die  Rinde  mancher 
Windungen  noch  viel  fleckiger  als  in  Weigert- Präparaten.  Man  begegne^  hier  dunk- 
leren und  helleren  Herden  nebeneinander,  deren  Form  und  Lage  gar  keinen  Zweifel 
darüber  aufkommen  läßt,  daß  ihnen  der  gleiche  Prozeß  wie  den  Markflecken  zugrunde 
liegt.  Die  Vergleidiung  benachbarter  Schnitte  lehrt,  daß  den  typischen  Markflecken 
im  van  Gieson-Präparat  helle  Plaques  entsprechen,  welche  meist  von  einer  etwas 
dunkler  gefärbten  Zone  umrandet  sind.  Die  Breite  dieser  Randzone  ist  recht  ver- 
schieden. Oft  ist  sie  nur  angedeutet,  oft  ragt  sie  bis  fast  in  das  Zentralgebiet  des  be- 
troffenen Focus  vor,  so  daß  sie  nur  ein  helleres  Zentrum  übrig  läßt.  Diejenigen 
Herdchen,  welche  als  isolierte,  dunklere  Flecke  imponieren,  scheinen  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  im  Markscheidenpräparat  kein  Äquivalent- 
bild zu  besitzen.  Manchmal  gelingt  es  auch  bei  schärfster  Beachtung  der  Lokali- 
sation nicht,  die  entsprechende  Sfelle  im  Weigertschnitt  zu  entdecken.  Zuweilen 
sieht  man  aber,  daß  dem  dunkleren  Fleck  des  Gieson- Präparates  eine  zirkumskripte 
Stelle  im  Markscheidenpräparat  entspricht,  in  deren  Bereich  man  nur  Quellungs- 
erscheinungen an  den  Markscheiden  wahrnimmt.  Auch  im  Weigert- Präparat  heben 
sich  diese  Stellen  manchmal  durch  dunklere  Färbung  von  ihrer  Nachbarschaft 
ab,  weil  die  gesamte  Masse  des  Marks  in  ihrem  Areal  durch  Quellung  vermehrt  ist, 
ohne  daß  die  Färbbarkeit  der  einzelnen  Fasern  erheblich  zurückgegangen  ist.  Bei 
Vergleichung  der  dunklen  und  hellen  Herde  im  van  Gieson-Präparat  miteinander  und 
mit  entsprechenden  Stellen  im  Markscheidenpräparat  gelangt  man  zu  dem  Ergebnis, 
daß  die  dunklen  Stellen  ein  früheres  Stadium  des  Prozesses  als  die  hellen  darstellen. 
Bei  Anwendung  stärkerer  Vergrößerung  sieht  man  in  den  dunklen  Herden  nicht 
\'iel,  aber  zwei  Erscheinungen  lassen  sich  gesetzmäßig  feststellen.  Erstens  nämhch 
eine  lokale,  gegenüber  der  Umgebung  scharf  begrenzte,  Kapillarhyperämie,  und 
zweitens  eine  Quellung  der  Grundsubstanz,  welche  zwischen  den  Ganglienzellen 
liegt.  Während  die  letztere  in  der  normalen  Rinde  ein  äußerst  fein  retikuliertes  Aus- 
sehen besitzt,  ist  sie  hier  zu  einer  homogenen  und  klumpigen  Masse  verdichtet,  welche 
für  Plasmafarbstoffe  einen  höheren  Grad  von  Affinität  als  die  normale  Grundsubstanz 
besitzt.  Diesem  Umstand  ist  es  zu  danken,  daß  auch  die  Frühstadien  des  Prozesses 
zum  Vorschein  gelangen.  Die  Fig.  3  auf  Taf.  3  zeigt  einen  Querschnitt  durch  den 
mittleren  Teil  der  zweiten  linken  Stimwindung.  Sie  gehört  der  linken  Hemisphäre  an, 
in  welcher  diffuse  Rinden  Veränderungen  nur  mäßig  ausgeprägt  waren.  Hier  sieht  man 
auf  der  Kuppe  der  Windung  ein  buntes  Nebeneinander  von  älteren  und  jüngeren 
Herdchen.  Die  älteren  erscheinen  als  helle,  etwas  größere  Flecke  mit  dunkleren  Rand- 
zonen, während  die  jüngeren  dunkle  unscharf  konturierte  Kleckse  bilden.  Zwischen 
beiden  Arten  von  Herden  liegen  Zwischenstufen,  welche  daran  kenntlich  sind,  daß 
in  dem  dunklen  Areal  eine  zentrale  Aufhellung  stattfindet.  Vergleicht  man  einen  der- 
artigen Schnitt  mit  einem  benachbarten  Markscheiden präparat  —  in  der  Serie  sind 
ja  derartige  Kon trollbe trachtungen  leicht  durchführbar  —  dann  ist  man  überrascht, 
von  einer  ähnlich  fleckigen  Zeichnung  der  Rinde  nichts  zu  finden.  Nur  die  hellen  Be- 
zirke des  van  Gieson -Präparates  markieren  sich  —  wie  bereits  bemerkt  wurde  — 
bei  Anwendung  der  Weigertschen  Markscheidenfärbung,  und  zwar  im  Sinne  eines 
örtlich  scharf  begrenzten  Markschwundes. 

Untersucht  man  nun  derartige  Stellen  weiter  nach  der  Niss Ischen  Methode  und 
mit  Gliafärbungen,  so  ist  folgendes  festzustellen.  Die  dunklen  Flecke  des  van  Gieson- 
Schnittes  sind  auch  im  Nissl- Präparat  kaum  kenntlich.  Die  Grundsubstanz  hält 
hier  die  Farbe  etwas  stärker  fest,  als  es  in  der  normalen  Rinde  zu  geschehen  pflegt, 
aber  der  Unterschied  ist  ein  recht  geringer  und  auch  nur  dann  erkennbar,  wenn  das 
Auge  des  Untersuchers  auf  diese  Dinge  bereits  eingeübt  ist.  Die  erwähnte  Hyperämie 
der  Kapillaren  tritt  natürlich  auch  im  Nissl- Präparat  hervor,  aber  sie  kann  selbsver- 
ständlich  nur  dann  als  etwas  Besonderes  gelten,  wenn  die  benachbarte  Rinde  in  dieser 
Beziehung  ein  gegensätzliches  Verhalten  bietet.  Eine  zellige  Infiltration  der  Gefäß- 
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wände  ist  in  diesen  frischen  Herdchen  oft  nicht  nachweisbar.  Die  Glia- 
färbungen  nach  Mann,  Mallory  und  Held-Bielschowsky  zeigen  in  diesem  Stadium 
nicht  viel  mehr  als  die  van  Gicson- Färbungen.  Im  allgemeinen  tritt  bei  ihrer  Anwen- 
dung die  dunklere  Tinktion  noch  etwas  stärker  hervor.  Von  einer  Mobilisation  der  Glia- 
zellen  ist  aber  in  diesem  Stadium  kaum  etwas  bemerkbar.  Prägnantere  Bilder  liefern 
diejenigen  Herde,  in  denen  bereits  die  Zentralaufhellung  einsetzt.  An  ihnen  macht  sich 
schon  im  Nissl- Präparat  die  beginnende  spongiöse  Auflockerung  der  Grundsubstanz  im 
Sinne  einer  gröberen  Retikulation  geltend.  Femer  erscheinen  in  ihnen  Plasmazellen 
und  Lymphozyten  in  der  Gefäßwandung.  Gliafärbungen  lassen  an  derartigen  Herden 
die  netzförmige  Auf lockerung  der  Grundsubstanz  noch  viel  deutlicher  hervortreten  und 
zeigen,  daß  faserbildende  Astrozyten  auf  der  Bildfläche  erscheinen,  zunächst  in  weiten 
Abständen  und  in  geririger  Zahl.  *Sie  lehren  femer,  daß  häufig  neben  der  zentralen 
Auflockerungszone  noch  eine  periphere  am  äußeren  Rand  des  Herdchens  auftritt, 
welche  wie  eine  Demarkationslinie  nach  dem  normal  gebliebenen  Gewebe  hin  imponiert. 
Auch  in  dieser  äußeren  Auflockemngszone  begegnet  man  immer  Proliferations- 
erscheinungen  an  der  Glia  in  Gestalt  von  großen  faserbildenden  Astrozyten.  Femer 
werden  hier  gliogene  Fettkömchenzellen  niemals  ganz  vermißt.  Die  in  Frage  kommenden 
Verhältnisse  sollen  an  zwei  Stellen  noch  genauer  illustriert  werden.  In  Fig.  ii  auf  Taf.4 
sehen  wir  bei  mittelstarker  Vergrößerung  einen  kleinen  Rindenherd  in  einem  Stadium, 
wo  die  Auflockerung  der  Randzone  bereits  deutlich  ausgeprägt  ist.  Durch  diese  Rand- 
zone sind  die  Grenzen  des  Herdes  fast  überall  ganz  scharf  gegenüber  der  relativ  nor- 
malen Umgebung  abgesetzt.  Die  zentrale  Auflockemngszone  ist  hier  deswegen  nicht 
sichtbar,  weil  der  Schnitt  nicht  im  größten  Durchmesser  des  Herdes  liegt,  sondern 
ihn  etwas  tangential  berührt.  Der  Innenbezirk  sieht  deshalb  auf  der  ganzen  Fläche 
gleichmäßig  gefärbt  aus.  Sehr  auffällig  ist  die  starke  Injektion  der  Kapillaren  in  seinem 
Bereich.  Das  benachbarte  Rindengewebe  zeigt  von  einer  ähnlichen  Kapillarfüllung 
nicht  das  Mindeste.  Die  spongiöse  Umwandlung  der  Randzone  ist  schon  bei  dieser 
Vergrößerung  gut  zu  erkennen;  überall  sieht  man  kleine  Spalten  und  Hohlräume. 
Mit  Hilfe  der  spezifischen  Gliafärbungen  läßt  sich  das  Bild  noch  etwas  feiner  ana- 
lysieren. Fig.  IG  auf  Taf.  4  ist  dem  Randgebiet  eines  Herdes  bei  Immersion« Ver- 
größerung nachgebildet.  Auf  der  rechten  Seite  der  Abbildung  sind  wir  noch  im  Gebiet 
der  hyperämischeij  Schwellungszone.  Die  Gmndsubstanz  ist  an  einzelnen  Stellen 
zu  gröberen  Klumpen  zusammengeballt,  zeigt  aber  daneben  bereits  die  Anfänge 
einer  Lücken-  und  Spaltbildung.  Der  nach  links  anschließende  Streifen  entspricht 
der  im  van  Gieson- Präparat  schon  makroskopisch  sichtbaren  hellen  Grenzlinien. 
Hier  ist  die  grobmaschige  Retikuliemng  der  Grundsubstanz  noch  deutlicher  ausgeprägt 
und  in  dem  Balken  des  Gerüstes  liegen  bereits  zahlreiiJie  faserbildende  Astrozyten 
von  typischer  Form.  Außerdem  ist  die  Zahl  der  „freien"  Gliakeme  gegenüber  der 
Zentralschwellungszone  etwas  vermehrt.  Auf  der  Abbildung  ist  dieser  Abschnitt  als 
Intermediärzone  bezeichnet.  Noch  weiter  nach  links  kommt  dann  ein  Gebiet,  welches  die 
äußerste  Grenze  des  Herdes  nach  dem  gesunden  Gewebe  bildet,  im  van  Gieson- Präparat 
aber  nicht  mehr  deutlich  hervortritt.  Hier  nähert  sich  die  Zeichnung  der  plasmatischen 
Grundsubstanz  wieder  ihrem  normalen  Aussehen.  Ihr  grobporiger  Charakter  ver- 
schwindet, aber  es  liegen  noch  zahlreiche  faserbildende  Astrozyten  und  auch  viel  frei«, 
von  den  Zellen  emanzipierte  Gliafäserchen  im  Gewebe.  Man  kann  sich  dem  -Eindruck 
nicht  verschließen,  daß  hier  bereits  eine  Einkapselung  des  Herdes  durch  Bildung  einer 
gliösen  Verdichtungszone  in  Gang  kommt.  Bei  einer  großen  Zahl  von  Herden 
läßt  sich  mit  Sicherheit  feststellen,  daß  das  Endstadium  des  Prozesses  eine  kleine 
Narbe  bildet,  die  aber  stets  gewisse  Züge  der  Matrix,  in  welcher  sie  sich  entwickelt 
hat,  beibehält.  In  der  Rinde  besteht  das  Narbengewebe  aus  einem  groben  Geflecht 
gliöser  Fasern,  welche  vorwiegend  bündeiförmig  angeordnet  sind  und  zwischen  den 
einzelnen  Faserzügen  unregelmäßig  begrenzte  Lücken  offen  lassen.  Die  Gliafaserzüge 
folgen  häufig  dem  Verlauf  der  Kapillaren  und  bilden  dabei  muffenartige  Belege  um 
dieselben.    Die  plasmatische  Gmndsubstanz  der  Glia  ist  in  diesen  alten  Herden  nur 
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noch  in  dürftigen  Resten,  aber  doch  fast  immer  noch  deutlich  in  Gestalt  gekörnter 
Brocken  nachweisbar.  Es  ist  weiter  auffallend,  daß  man  auch  im  Narbenstadium 
noch  zahlreiche  faserbildende  Astrozyten,  zum  Teil  mit  stark  entwickelten  Plasma- 
körpem,  begegnet.  Es  werden  auch  „gemästete"  Gliazellcn  nicht  selten  angetroffen. 
Im  gro^n  Granzen  unterscheidet  sich  das  Gliabild  dieser  alten  Ilerde  nicht  wesentHch 
von  demjenigen  des  spongiösen  Rindenschwundes,  und  selbst  der  Geübte  würde,  wenn 
er  die  Grenzlinien  des  erkrankten  Gebietes  nicht  kennt,  bei  der  mikroskopischen  Be- 
trachtung keine  andere  Diagnose  als  diejenige  eines  spongiösen  Sch^Mindes  stellen. 
Bezüglich  der  nervösen  Parenchymbestandtcile  wurde  bereits  erwäl-int,  daß  in  den 
frischen,  im  van  Gieson- Präparat  dunkel  erscheinenden  Flecken  keine  quantitativen 
Veränderungen  nachweisbar  sind.  Zuweilen  begegnet  man  ja  Schwellungserschei- 
nungen an  den  Ganglienzellen  mit  Chromatolyse  und  Randstellung  des  Kernes,  aber 
derartige  Befunde  sind  selten  und  deshalb  für  die  Genese  der  Herde  ohne  Belang. 
Daß  hier  auch  an  den  Nervenfasern  noch  keine  greifbare  Destruktion,  auch  nicht  an 
ihren  Myelinscheiden,  stattfindet,  ergab  der  eingehende  Vergleich  von  benachbarten 
van  Gieson-  und  Weigert- Präparaten.  In  den  älteren  Herden,  welche  eine  zentrale 
Auflockerungszone  besitzen,  läßt  sich  dann  eine  stetig  fortschreitende  Entmarkung  nach- 
weisen, die  schließlich  zu  einem  totalen  Markschwund  führen  kann.  Auch  in  dieser 
Phase  ist  an  den  Ganglienzellen  noch  nicht  viel  zu  sehen.  Man  findet  zwar  verändert 
aussehende  Exemplare,  welche  vorwi^end  nach  der  Seite  der  chronischen  Veränderung 
Nissls  tendieren,  aber  sehr  charakteristisch  ist  dieser  Befund  keineswegs.  Der  Zell- 
bestand innerhalb  der  Herdgrenze  ist  gegenüber  der  Nachbarschaft  kaum  gemindert. 
Nur  in  der  zuletzt  erwähnten  Kategorie  von  Herden,  deren  Hauptmasse  von  dem 
spongiösen  Gliafilz  und  dem  Kapillargerüst  gebildet  wird,  wird  der  Ausfall  an  (Jang- 
lienzellen  ein  deutlich  bemerkbarer.  Hier  findet  man  in  den  Maschen  des  Gerüstes 
wohl  auch  noch  Ganglienzellen,  aber  n^ch  der  quantitativen  Seite  ist  die  Differenz 
beim  Vergleich  mit  der  Umgebung  eine  recht  erhebliche.  Auch  die  Markfasem  sind  in 
ihnen  beträchtlich  vermindert,  und  zwar  nicht  nur  im  Sinne  eines  Markschwundes, 
sondern  eines  gänzlichen  Ausfalls.  Das  lehrt  der  Vergleich  mit  Silberpräparaten,  in 
denen  man  eine  starke  Lichtung  der  Achsenzylinder  ohne  weiteres  erkennt.  Die  noch 
bestehen  bleibenden  Fasern  liegen  meist  in  den  Balken  des  schwammigen  Gerüstes. 

IcJi  möchte  gleich  bemerken,  daß  die  Darstellung,  welche  ich  von  den  Herden 
und  ihrem  Entwickelung.sgang  gemacht  habe,  eine  schematische  ist.  Sie  bedarf  vor 
allen  Dingen  deswegen  einer  Korrektur,  weil  sie  die  Vorstellung  erweckt,  daß  nun  jeder 
einzelne  Herd  alle  Phasen  der  Entwickelung  durchlaufen  muß.  Das  ist  nun  aber  keines- 
wegs der  Fall.  Ich  habe  vielmehr  den  Eindruck  gewonnen,  daß  der  Prozeß  in  jeder 
Phase  der  Entwickelung  zu  einem  Stillstand  gelangen  kann.  Insbesondere  möchte  ich 
noch  betonen,  daß  der  Entmarkung  der  Nervenfasern  durchaus  nicht  immer  ein 
Totalausfall  der  nervösen  Elemente  folgen  muß,  denn  es  finden  sich  ja  zahlreiche  Mark- 
flecken, in  denen  weder  ein  Achsenzylinderschwund  noch  eine  Mobilisation  der  Glia 
wahrnehmbar  ist.  Schon  im  Primärstadium,  welches  sich  durch  das  Auftreten  der 
dunklen  Flecke  im  van  Gieson- Präparat  manifestiert,  kann  der  Prozeß  sein  Ende 
erreichen.  Bei  sorgfältigen  Vergleichen  solcher  Stellen  mit  benachbarten  Spielmeyer- 
schen  und  Weigertschen  Markscheidenpräparaten  findet  man  gelegentlich ,  daß  ihnen 
im  Markscheiden  bilde  dunklere  Flecke  entsprechen,  ohne  daß  nennenswerte  Quellungs- 
erscheinungen an  den  einzelnen  Myelirischeiden  vorhanden  wären.  Die  Fasern  sind 
hier  nur  dichter  aneinander  gerückt  und  erwecken  dadurch  den  Eindruck  eines  dunklen 
Fleckens.  Auch  von  einer  spongiösen  Auflockerung  der  Grundsubstanz  ist  in  der- 
artigen Markflecken  nichts  zu  sehen.  Man  kann  sich  die  Entstehung  dieser  Gebilde 
kaum  anders  als  dadurch  erklären,  daß  auch  hier  eine  Einschmelzung  von  plasma- 
tischer  Grundsubstanz  stattgefunden  hat,  daß  aber  der  Prozeß  abgeklungen  ist, 
ohne  nennenswerte  Reaktions Vorgänge  an  den  Gliazellen  oder  Destruktionsvorgänge 
an  den  Parenchym  bestand  teilen  zu  zeitigen.  Diese  dunklen  Markflecke  sehen  ganz 
wie  die  Plaques  fibromyiliniques  aus,  welche  C6cile  Vogt  als  Zufalls befunde  in 
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sonst  normalen  Rinden  beschrieben  und  als  Ausdruck  einer  Mißbildung  aufgefaßt 
hat.  Schließlich  bleibt  noch  zu  erwähnen,  daß  diejenigen  Herde,  welche  von  der  Hirn- 
rinde auf  die  Markkegel  der  Windung  übergreifen,  im  Bereich  des  Markes  stets  viel 
stärkere  Proliferationserscheinungen  an  der  Glia  aufweisen  als  im  Rinden bereich. 

Die  zelligen  Infiltrationserscheinungen  an  den  Gefäßwänden  treten  in  den  älteren 
Flecken,  welche  starke  Verdichtungen  der  faserigen  Glia  und  erhebliche  Einbußen 
an  nervösem  Parenchym  erfahren  haben,  im  allgemeinen  wieder  mehr  zurück. 

Die  vorliegende  Beobachtung  bot  auch  nach  der  Seite  der  sekundären  Degene- 
ration interessante  Befunde.  Ich  will  hier  nur  das  Wichtigste  hervorheben.  Erstens 
bestand  ein  erheblicher  Fäserausfall  im  rechten  Himschenkelfuß,  welcher  sich  auf 
alle  Teile  desselben  erstreckte,  am  stärksten  aber  in  der  mittleren  Partie,  welche  dem 
Pyramidenareal  angehört,  ausgeprägt  war.  Vom  Himschenkelfuß  wurde  die  Degene- 
ration zentralwärts  durch  den  hinteren  Schenkel  der  inneren  Kapsel  bis  in  das  tiefe 
Mark  der  Hemisphäre,  kaudalwärts  bis  in  den  kontralateralen  Seitenstrang  der  obersten 
Zervikalsegmente  verfolgt.  Die  besondere  Beteiligung  der  Pyramidenbahn  findet  in 
der  Tatsache  ihre  ausreichende  Erklärung,  daß  auch  die  vordere  2^ntralwindung  ein- 
schließlich ihres  Markkegels  dem  Bereich  der  Schrumpfungszone  angehört,  deren 
histologische  Eigentümlichkeiten  oben  gekennzeichnet  worden  sind.  Die  Beteiligung 
des  medialen  und  lateralen  Faserbezirkes  im  Pes  pedunculi  ist  zwanglos  auf  den  schweren 
Rindenprozeß  im  Stimlappen  und  in  einem  großen  Bezirk  des  Schläfenlappens'  zu  be- 
ziehen. Zweitens  bestand  eine  erhebliche  Verminderung  des  rechten  Thalamusareals 
in  seinem  vorderen  und  mittleren  Bereich,  während  die  Pülvinaria  auf  beiden  Seiten 
annähernd  das  gleiche  Volumeh  besaßen.  Die  Schrumpfung  des  rechten  Thalamus 
ist  gleichfalls  als  Ausdruck  einer  sekundären  Degeneration  (und  zwar  einer  retrograden) 
aufzufassen,  und  nicht  etwa  als  Produkt  eines  primären  paralytischen  Prozesses.  Alle 
Thalamuskeme  der  rechten  Seite  —  mit  Ausnahme  des  zentralen  Höhlengraues  — 
sind  an  der  Schrumpfung  beteiligt.  Am  deutlichsten  tritt  sie  am  Nuclcus  internus 
und  Nucleus  lateralis  hervor,  in  welchen  wieder  der  ventrolaterale  Teil  am  stärksten 
betroffen  ist.  Die  geschrumpften  Kemgebiete  besitzen  dabei  im  Weigert- Präparat 
dieselbe  dunkle  Färbung  wie  auf  der  entgegengesetzten  Seite.  In  den  entsprechenden 
van  Gi  es on- Präparaten  läßt  sich  ein  erheblicher  Zellausfall  und  eine  diffuse  Pro- 
liferation der  Gliakeme  nachweisen.  Das  Gesamtbild  ist  annähernd  dasselbe,  wie  es 
bei  ausgedehnten  Rindenerkrankungen  anderer  Art  zustande  kommt.  Ganz  ähnlich 
liegen  z.  B.  die  Verhältnisse  bei  der  sog.  Hemiatrophia  cerebri,  welcher  man  gelegentlich 
als  anatomisches  Substrat  der  zerebralen  Kinderlähmung  begegnet.  Fjlle  dieser  Art 
habe  ich  selbst  beschrieben.  Bei  ihnen  ist  die  Zelldegeneration  der  Großhimanteile 
des  Thalamus  auf  eine  ausgedehnte  Zerstörung  der  III.  Rindenschicht  zurückzuführen. 
Der  anatomische  Befund  dieser  Fälle  zwingt  zu  der  Annahme,  daß  die  thalamokorti- 
kalen  Neurone  in  der  III.  Schicht  —  wenigstens  zu  ihrem  größten  Teile  —  an  den 
hier  gelegenen  Zellen  endigen.  Mit  der  Zerstörung  der  Zellen  gehen  auch  die  End- 
baumchen  dieser  Neurone  zugrunde,  und  die  Folge  ist  der  allmähliche  Untergang 
ihrer  Ursprungszellen  in  den  zugehörigen  Kemgebieten  des  Thalamus.  Im  vor- 
liegenden Falle  war  die  III.  Rindenschicht  gleichfalls  im  rechten  geschrumpften  Stim- 
lappen, in  der  vorderen  Schläfen lappenpartie  und  in  den  nach  hinten  angrenzenden 
Zonen  erheblich  erkrankt;  denn  sie  war,  wie  wir  oben  ausgeführt  haben,  der  vomehm- 
liche  Sitz  des  spongiösen  Rindenschwundes.  So  einfach  wie  bei  den  hemiatrophischen 
Gehirnen  liegen  aber  hier  die  Verhältnisse  nicht,  weil  die  thalamokortikale  Faserung 
bereits  im  Mark  und  bei  ihrer  Passage  durch  die  tiefen  Schichten  der  Rinde  erheb- 
lichen Veränderungen  ausgesetzt  gewesen  ist.  Unberührt  von  der  Degeneration  erwies 
sich  der  rote  Kern  mit  der  Haubenstrahlung,  das  Corpus  geniculatum  laterale  und  die 
Substantia  nigra.  Ein  starker  Faserausfall  war  dagegen  im  Stratum  intemum  des  Mark- 
lagers am  lateralen  Rande  des  Unterhomes  vorhanden.  Auch  dieser  Befund  ist  nicht 
überraschend,  weil  die  in  ihm  verlaufenden  Fasern  vorwiegend  vom  Thalamus  zur 
Schläfenrinde  ziehen.   Die  Degeneration  ist  auch  hier  als  eine  retrograde  aufzufassen. 
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In  der  schon  makroskopisch  verkleinerten  linken  zerebellaren  Hemisphäre  ließ  sich  ein 
fasersystematischer  Ausfall  nicht  erkennen.  Die  Volumenverminderung  kann  hier 
nur  als  Ausdruck  einer  sekimdären  Atrophie  infolge  des  Ausfalls  der  übergeordneten 
Neurone  in  den  kortikopontilen  Bahnen  gedeutet  werdend) 

Unterziehen  wir  zunächst  die  .wichtigsten  Punkte  der  Krankengeschichte 
einer  kurzen  epikritischen  Betrachtung.  Die  Diagnose  konnte  auf  Grund  des 
klinischen  Bildes  nicht  mit  Sicherheit  gestellt  werden.  Schon  der  lange,  über 
8  Jahre  ausgedehnte  Krankheitsverlauf  war  für  Paralyse  nicht  charakteristisch. 
Es  fÄlten  die  dysarthrischen  Sprachstörungen,  und  bis  zum  Elndc  der  Krank- 
heit war  auch  der  psychische  Zustand,  obgleich  ein  mäßiger  Grad  von  geistiger 
Schwäche  bestanden  haben  soll,  nicht  sehr  prägnant.  Die  Pupillensymptome 
in  Verbindung  mit  den  zahlreichen  epileptischen  Insulten  und  der  spastischen 
Hemiplegie  der  linken  Extremitäten  sprachen  eher  zugunsten  einer  herd- 
förmigen gummösen  Meningoenzephalitis  resp.  einer  Erweichung,  welche  auf  dem 
Boden  einer  syphilitischen  Endarteritis  entstanden  sein  mochte.  Nach  der 
Klarstellung  des  makroskopischen  und  mikroskopischen  Befundes  in  der  rechten 
Hemisphäre  muß  es  als  wahrscheinlich  bezeichnet  werden,  daß  die  Hemiplegie 
allmählig  aus  einer  Summation  apoplektiformer  Anfälle  entstanden  war.  Bei 
der  Einlieferung  der  Patientin  in  die  Krankenanstalt  war  davon  aber  nichts  be- 
kannt, und  deshalb  war  es  das  Nächstliegende,  die  kortikomotorischen  Ausfalls- 
erscheinungen auf  eine  syphilitische  Herderkrankung  zu  beziehen.  Durch  die 
mikroskopische  Untersuchung  wurde  einwandfrei  festgestellt,  daß  in  der  Rinde 
beider  Hemisphären  paralytische  Veränderungen  von  typischer  Beschaffenheit, 
nämlich  degenerative  Zeichen  an  den  nervösen  Parenchymbestandtcilen  und  In- 
filtrationserscheinungen an  den  Gefäßwänden  mit  Plasmazellen  und  Lympho- 
zyten, vorlagen.  Auch  die  Pia  bot  das  bei  der  Paralyse  gewöhnliche  Verhalten, 
wenn  auch  die  Lymphozyteninfiltration  der  Gefäßwände  an  einer  Stelle  über 
das  Durchschnittsmaß  hinausging.  Ungewöhnlich  war  zunächst  am  makro- 
•  skopischen'  Befund  die  starke  Differenz  im  Volumen  der  beiden  Hemisphären, 
welche  im  wesentlichen  durch  eine  enorme  Schrumpfung  des  rechten  Stirn- 
lappens hervorgerufen  wurde.  Dieser  Befund  fand  dann  eine  ausreichende- Er- 
klärung in  der  Tatsache,  daß  sich  der  paralytische  Prozeß  hier  in  der  Rinde 
sich  mit  besonderer  Intensität  entwickelt  und  zur  Zerstörung  ganzer  Rinden- 
schichten über  weite  Strecken  geführt  hatte.  Für  das  Zustandekommen  der 
starken  Volumenverminderung  war  ferner  der  Umstand  mit  bestinunend  gewesen, 
dafi  das  Mark  des  rechten  Stirnlappens  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  mit  er- 
griffen war,  wobei  sich  sekundäre  Degeneratonserscheinungen  mit  den  para- 
lytischen Veränderungen  unlösbar  vereinigten.  Auch  in  den  übrigen  Lappen  der 
rechten  Hemisphäre  war  der  paralytische  Prozeß  Im  allgemeinen  stärker  als 
links  ausgeprägt,  und  so  erklärt  es  sich,  daß.  auch  an  den  übrigen  Lappen 
der  rechten  Hemisphäre  eine  stärkere'  Verminderung  des  Volumens  zustande 

^)  DaS  sich  gekreuzte  Atrophie  an  der  Kleinhimheroisphlre  nicht  nur  im  Kindesalter,  son- 
dern aadi  im  tplteren  Leben  nach  ausgedehnten  Zerstörungen  im  Grofthimmantel  entwickeln  kann« 
danof  bat  neuerdings  Jelg er  sma  in  seiner  Arbeit  „Die  Funktion  des  Kleinbims'*  Qoum.  f.  PsycboL 
m.  Ncnioi.  Bd.  23,  S.  157)  hingewiesen. 
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kam.  Da  die  motorische  Region  der  rechten  Hemisphäre  auf  dieser  Seite  noch 
zum  Bereich  des  herdförmigen  Krankheitsgebietes  gehört,  und  die  gesamte 
kortikomotorische  Projektiorisfaserung  im  hohen  Maße  gelichtet  worden  war, 
bereitet  das  lange  Bestehen  der  hemiplegischen  Symptome  dem  Verständnis 
keine  Schwierigkeit.  Wir  haben  hier  also  eine  Paralyse  mit  ungewöhnlich  starker, 
einseitiger  Großhirnhemiatrophie, '  welche  dauernde  motorische  Ausfallserschei- 
nungen hemiplegisclier  Art  gezeitigt  hatte,  vor  uns.  Eine  Paralyse  mit  so  starker 
Bevorzugung  einer  Hemisphäre  und  einer  derartigen  Schrumpfung  eines  ^tirn- 
lappens  gehört  zu  den  Seltenheiten.  Einen  ganz  ähnlichen  Fall  hat  meines 
Wissens  bisher  nur  Buder  beschrieben.  Hier  handelte  es  sich  um  einen  53jährigen 
Mann,  welcher  zuerst  die  typischen  Symptome  der  progressiven  Päralyse,  näm- 
lich Pupillenstarre,  Fehlen  der  Patellarreflexc,  Sprachstörung  und  Demenz  ge- 
boten hatte.  Im  Verlauf  der  Erkrankung  traten  dann  eine  Reihe  von  apo- 
plektiformen  Anfällen  auf,  in  deren  Folge  sich  eine  dauernde  rechtsseitige  Hemi- 
plegie entwickelte.  Es  konnte  zunächst  nicht  sicher  diagnostiziert  werden,  ob  die 
hemiplegischen  Symptome  Folgeerscheinungen  einer  herdförmigen  Konzentration 
des  paralytischen  Prozesses  oder  einer  ihn  komplizierenden  anders  gearteten  Herd- 
läsion seien.  Bei  der  Sektion  fand  sich,  wie  in  unserem  Falle,  eine  enorme  Ge- 
wichts- und  Größendifferenz  der  beiden  Hemisphären.  Das  Gewicht  der  linken 
war  fast  um  Va  ß^^^^S^^  ^'^  das^der  rechten.  In  dem  von  mir  untersuchten  Falle 
konnte  aus  technischen  Gründen  keine  Trennung  der  Hemisphären  und  des- 
halb keine  isolierte  Wägung  vorgenommen  werden.  Nach  meiner  Schätzung 
wird  die  Gewichtsdifferenz  .annähernd  die  gleiche  wie  im  Fall  Buders  gewesen 
sein.  Auch  in  seinem  Falle  lag  der  Schwerpunkt  der  Veränderungen  im  Stim- 
lappen  der  geschrumpften  Hemisphäre.  Die  linke  vordere  Zenträlwindung  imd 
die  Stirnwindungen  waren  links  viel  schmäler  als  rechts,  während  die  hinteren 
Abschnitte  des  Gehirns  nur  geringe  Unterschiede  lerkennen  ließen.  In  Anbetracht 
der  außerordentlich  starken  einseitigen  Schrumpfung  des  Stirnlappengebietes  hält 
Buder  die  Frage  für  berechtigt,  ob  diese  überhaupt  als  das  Produkt  des  para- 
lytischen Prozesses  aufzufassen  sei,  oder  ob  nicht  eine  kongenitale  Entwicklungs- 
hemmung oder  nebenher  ein  von  der  Päralyse  unabhängiger  Krankheitsvorgang 
bestanden  habe.  Eine  lobäre  E-ntwickelungshemmung  könne  man,  meint  er,  mit 
absoluter  Sicherheit  nicht  ausschließen,  während  ein  anderer  pathologischer 
Prozeß  neben  der  Paralyse  nicht  in  Betracht  käme.  Allenfalls  wäre  an  die  dif- 
fuse Hirnsklerose  zu  denken,  wie  sie  von  Strümpell  und  anderen  Autoren  be- 
schrieben worden  ist,  und  diese  Annahme  gewinne  dadurch  noch  etwas  aa  Wahr- 
scheinlichkeit, daß  in  der  rechten  Hemisphäre  und  im  Hirnstamm  disseminierte 
sklerotische  Herde  vorhanden  waren ;  die  diffuse  Sklerose  könne  sich  eben  gelegent* 
lieh  mit  der  disseminierten  Sklerose  kombinieren.  Er  gelangt  schließlich  zu  einer 
Ablehnung  dieser  Vermutung,  aber  mehr  auf  Grund  des  klinischen  Bildes  und 
der  in  seinem  Falle  ausgeprägten  paralytischen  Rückenmarks  Veränderungen  als 
auf  Grund  des  örtlichen  histologischen  Befundes,  und  er  sagt  schließlich,  daß 
die  Volumendifferenz  der  Hemisphären  doch  wohl  auf  den  paralytischen  Prozeß 
bezogen  werden  müsse,  die  zwar  beide  Seiten  betroffen  habe,  die  eine  aber  so 
viel  stärker,  daß  es  zu  einer  überwiegend  einseitigen  Hirnatrophie  kam.  Es 
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'«k'urde  schon  betont,  daß  in  dem  vorliegenden  Krankheitsfalle  über  die  Ent- 
stehung der  einseitigen,  lobären  Schrumpfung  aus  einer  örtlichen  Konzentration 
des  paralytischen  Prozesses  auf  Grund  der  histologischen  Befunde  kein  Zweifel 
bestehen  kann.  Bei  der  makroskopischen  Betrachtung  allein  würde  aber  auch 
in  unserem  Falle  ein  erfahrener  Pathologe  zunächst  nicht  mit  Sicherheit  haben 
entscheiden  können,  ob  nicht  eine  lobäre  Sklerose  vorliege,  wie  sie  nach  aus- 
gedehnten enzephalitischen  Prozessen  des  frühen  Kindesalter  als  Residual- 
erscheinung bestehen  bleibt.  Führt  man  sich  die  Tatsache  vor  Augen,  daß  der 
paralytische  Prozeß  eine  entzündliche  Komponente  enthält,  und  daß  umgekehrt 
in  den  enzephalitischcn  Herden  des  Kindesalters  neben  den  exsudativ-entzünd- 
lichen  Erscheinungen  ausgedehnte  Degenerationsvorgänge  an  den  nervösen 
Pärenchjrmbestandteilen  vorkommen,  so  wird  man  sich  nicht  wundern,  daß 
bei  genügend  langer  Krankheitsdauer  gelegentlich  eine  weitgehende  Ähnlich- 
keit der  makroskopischen  Krankheitsprodukte  •  zustande  kommt.  Im  Falle 
Buders  war,  wie  in  dem  meinigen,  eine  sekundäre  Atrophie  der  kontralateralen 
Kleinhimhemisphäre  und  eine  Degeneration  im  kortikomotorischen  System  der 
stärker  erkrankten  Großhirnhemisphäre  vorhanden,  .welche  der  Autor  aber  nicht 
für  eine  rein  sekundäre  hält.  Er  glaubt  vielleicht  mit  Recht,  daß  eine  para- 
lytische Systemerkrankung  im  gelaeuzten  Seitenstrang  das  Bild  kompliziert 
habe.  Auch  im  Sehhügel  der  atrophischen  Hemisphäre  konnte  er  gröbere  Ab- 
weichungen nachweisen.  Der  vordere  und  laterale  Thalamuskern  waren  kleiner 
als  auf  der  entgegengesetzten  Seite  und  enthielten  eine  Menge  geschrumpfter 
Ganglienzellen,  während  im  medialen  Kern  und  im  Pulvinar  der  geschrumpften 
Hemisphäre  derartige  Veränderungen  nicht  erkennbar  waren.  Die  Thalamus- 
befunde  sind  auch  für  ihn  der  Ausdruck  einer  sekundären  Degeneration.  Daß  das 
Pulvinar,  welches  bei  der  Li ssauer sehen  Paralyse  der  Lieblingssitz  sekundärer 
Veränderungen  ist,  im  Falle' Buders  und  dem  meinigen  nicht  beteiligt  war, 
erklärt  sich  zwanglos  aus  der  Tatsache,  daß  eben  diejenigen  Rindengebiete,  als 
deren  Großhirnanteil  wir  diesen  Sehhügelabschnitt  aufzufassen  haben,  relativ 
wenig  in  Mitleidenschaft  gezogen  waren.  Wenn  auch  unsere  Kenntnisse  über 
die  Ursprungsgebiete  der  thalamokortokalen  Faserung  beim  Menschen  noch 
recht  fragmentarischer  Natur  sind,  so  kann  doch  die  bereits  von  Monakow 
gegebene  Darstellung,  daß  Frontallappen,  Operkulum  und  Zentralwindungen  mit 
dem  Pulvinar  in  keiner  Beziehimg  stehen,  kaum  einem  Zweifel  begegnen.  Die 
Nichtbeteiligung  des  Pulvinars  ist  also  im  Falle  Buders  und  dem  meinigen 
die  ganz  selbstverständliche.  Folge  der  für  eine  Lissauersche  Paralyse  un- 
gewöhnlichen Lokalisation  im  vorderen  Hemisphärenabschnitt. 

.  Wir  kommen  jetzt  zur  Erörterung  der  hervorstechenden  histologischen 
Rindenbefunde.  Daß  bei  herdförmiger  Lolcilisation  des  paralytischen  Prozesses 
ungewöhnlich  starke  Veränderungen  in  einzelnen  Schichten  des  Cortex  statt- 
finden, hat  Lissauer  selbst  bereits  nachdrücklich  hervorgehoben.  Er  beschreibt 
eine  schon  makroskopisch  an  den  ungefärbten  Schnitten  erkennbare  streifen- 
förmige Degeneration,  welche  vor  allem  in  der  IL  und  IIL  Schicht  Meynerts, 
hin  und  wieder  aber  auch  in  der  inneren  Körnerschicht  ausgeprägt  ist.  Auch  in 
der  Markrindengrenzc  entwickelt  sich  zuweilen  ein  solcher  Dcgcnenitioiisstreifen, 
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welcher  mit  dem  schon  früher  von  Tuczek  bei  Paralyse  häufig  beobachteten 
submedullären  Degenerationssaum  identisch  ist.    Er  betont  auch,  daß  dabei 
die  Zelldegeneration  wie  der  Zerfall  der  subkortikalen  Markfasern  auf  der  Höhe 
der  Windungen  regelmäßig  ihren  höchsten  Grad  erreichen.   Der  Prozeß  mache 
sich  im  allgemeinen  nicht  in  diffuser,  sondern  in  mehr  disseminierter  Weise 
bemerkbar  und  erfahre  häufig  örtliche  Anschwellungen.    Das  Primäre  der 
Veränderung  erblickt  er  in  einer  systematischen  Erkrankung  der  Ganglien- 
zellen gewisser  Schichten.    Den  submedulären  Degenerationsstreifen  betrachtet 
er  im  Gegensatz  zu  Tuczek,  welcher  das  Wesen  des  paralytischen  Prozesses 
in  einer  primären  Degeneration  der  itifra-  und  intrakortikalen  Markfasersysteme 
erblickt  hatte,  als  Ausdruck  sekundärer  Veränderimgen.  Daß  die  von  Lissauer 
gemachten  Beobachtungen  mit  dem  spongiösen  Rindenschwunde  identisch  sind, 
geht  aus  folgendem  Passus  hervor :  ,,Die  unmittelbare  Folge  dieser  Zellerkrankung 
ist  die  fortschreitende  Lückenbildung  in  der  Grundsubstanz  und  Vermehrung 
der  Gliafasern,  besonders  in  der  oberflächlichsten  Schicht.**     Für  die  histo- 
pathologische  Diagnose  der  Paralyse  bewertet  er  die  erwähnte  Lichtung  in  den 
äußeren  Schichten  des  Cortex  sehr  hoch,  Sie  komme  nicht  nur  bei  den  atypischen 
Paralysen  mit  Herdsymptomen,  sondern  auch  in  gewöhnlichen  Päralytiker- 
gehirnen  häufig  vor,  weshalb  er  nicht  anstehe,  sie  für  ein  wichtiges  anatomisches 
Kennzeichen  zur  Stellung  der  Diagnose  zu  verwenden.   Die  tatsächlichen  Fest- 
stellungen Lissauers  haben  auch  heute  nichts  von  ihrer  Bedeutung  eingebüßt. 
Seine  Deutung,  daß  dem  Phänomen  ein  zellsystematischer  Degenerationsprozeß 
zugnmde  liege,  ist  nach  unseren  heutigen  Kenntnissen  von  der  Art  der  paraly- 
tischen Veränderungen  nicht  aufrecht  zu  halten,  ebensowenig  wie  die  von  ihm 
bekämpfte  Auffassung  Tuczeks,  daß  eine  primäre  Systemerkrankung  der 
intrakortikalen  der  Assoziationsfasern  von  prinzipieller  Bedeutung  ist.  Diu"ch 
die  oben  erwähnte  Arbeit  Oskar  Fischers  sind  die  Veränderungen  in  ein  neues 
Licht  gerückt  worden.    Dieser  Autor  hat  zunächst  besonders  scharf  hervor- 
gehoben, daß  der  fragliche  Destruktionsprozeß  in  der  Rindensubstanz  mit  einer 
schwammig-porösen  Umgestaltung  der  Gewebssubstanz  endigt.    Die  von  ihm 
geprägte  Bezeichnung  „spongiöser  Rindenschwund**  trifft  deshalb  den  Sachverhalt 
recht  gut.    Da  fast  immer  bestimmte  Schichten  stark  bevorzugt  sind,  kann 
man  auch  von  einem  spongiösen  Schichtenschwund  reden.    Er  hat  ferner  ge- 
zeigt, daß  der  Prozeß  keineswegs  der  Paralyse  allein  eigentümlich  ist,  sondern 
daß  er  bei  ganz  verschiedenartigen  Rindenerkrankungen  vorkommt,  wenn  auch 
die  Paralyse  prozentualiter  eine  besonders  starke  Beteiligung  in  dem  von  ihm 
untersuchten  Material  aufweise.  Ip  besonders  breiter  Ausdehnung  fand  sich  dieser 
Rindenschwund  bei  den  von  ihm  untersuchten  Lissauer -Paralysen,  und  zwar 
war  er  bei  denselben  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Gehirne  so  lokalisiert, 
daß  die  klinischen  Herderscheinungen  zwanglos  auf  ihn  zurückgeführt  werden 
konnten.  Ähnliche  Befunde  wurden  aber  auch  bei  Senilen  und  bei  einem  Tabiker 
erhoben.   Die  Veränderungen  können  nach  seiner  Darstellung  sich  in  zweierlei 
Gestalt  manifestieren,  nämlich  in  Form  kleinster,  nur  mikroskopisch  erkenn- 
barer Herde  —  dann  hat  man  es  mit  zufälligen  Nebenbefunden  zu  tun  —  oder 
in  Form  längerer  Streifen,  die  sich  über  mehrere  MiUimeter  erstrecken,  ge- 
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legentlich  aber  auch  über  den  ganzen  Rindensaum  einer  Hemisphäre  ausgedehnt 
sein  können.  Am  häufigsten  werde  die  IL  und  IIL  Ganglienzellschicht  von  dieser 
streifenförmigen  Lichtung  befallen.  Aber  auch  in  der  Markrindengrenze  — 
im  Bereich  der  tiefen  Schichten  —  komme  es  nicht  selten  zu  ähnlichen  De- 
strukticnserscheinungen. .  Bei  stärkster  Entfaltung  des  Prozesses  könne  die  ge- 
samte Rindenbreite  betroffen  werden,  nur  die  Randzone  (das  Stratum  zonale) 
bleibe  stets  verschont.  In  einem  seiner  Fälle  von  spongiösem  Rindenschwunde 
fand  Fischer  auch  eine  eigenartige,  hochgradige  Lichtung  im  Marklager  des 
Schläfenlappens  von  insel-  und  streifenförmiger  Gestalt,  welche  er  auf  einen 
ähnlichen  Vorgang  wie  die  spongiöse  Rindenveränderung  zu  beziehen  geneigt  ist. 
Von  der  Entwicklung  des  Prozesses  macht  er  sich  folgendes  Bild.  Schon  in  den 
jüngsten  Stadien  mache  sich  ein  Ausfall  im  Bereich  aller  Eleniente,  welche  die 
Rinde  aufbauen,  bemerkbar.  Aber  die  Beteiligung  der  einzelnen  Gewebsbestand- 
teile  sei  keine  gleichmäßige.  Zuerst  sollen  die  Ganglienzellen  untergehen.  Die 
dadurch  entstehenden  Gewebslücken  vergrößern  sich  weiterhin  dadurch,  daß 
der  „Schwund**  auch  das  angrenzende  Gewebe  ergreift.  So  bilden  sich  Löcher, 
welche  kontinuierlich  an  Raum  zunehmen,  weil  die  sie  trennenden  Septen 
immer  schmäler  werden,  bis  sie  nach  und  nach  vollständig  verschwinden.  Auf 
diese'  Weise  wird  ihr  Volumen  stetig  größer.  Für  seine  Auffassung  vom 
primären  Schwund  der  Ganglienzellen  sollen  besonders  solche  Stellen  beweis- 
kräftig sein,  an  welchen  noch  zahlreiche  Markfasern  und  Nervenfibrillen 
das  Gewebe  durchziehen,  während  die  Ganglienzellen  schon  vollständig  ver- 
schwunden sind.  Daß  bei  einer  derartigen  Gewebsschädigung  reaktive  Pro- 
liferationserscheinungen  an  der  Glia  nicht  ausbleiben,  sei  selbstverständlich. 
Bei  der  Ersatzwucherung  für  das  zerstörte  Gewebe  bilden  sich  plasmareiche 
Astrozyten,  welche  einen  reichlichen  Gliafilz  produzieren.  Diese  Gliawucherung 
führe  zu-  einer  erheblichen  Schrumpfung  des  befallenen  Rindensaums  und  be- 
wirke, daß  die  ursprüngliche  wabige  Struktur  der  erkrankten  Gebiete  allmählich 
einen  schwammigen  Charakter  annimmt.  Die  Hauptmasse  der  faserbildenden 
Gliazellen  gruppiere  sich  um  die  persistierenden  Gefäße,  und  das  Gewebe  be- 
komme hier  eine  viel  dichtere  Beschaffenheit  als  abseits  von  den  Gefäßen.  Das 
Endprodukt  ist  ein  grobbalkiger  Schwamm. 

Was  Fischer  über  die  Form  und  die  Lokalisation  seines  Rindenschwundes 
sagt,  stimmt  mit  meinen  eigenen  Beobachtungen,  die  sich  über  ein  großes  und 
verschiedenartiges  Material  ausdehnen,  vollkommen  überein.  Bezüglich  der 
Genese  bin  ich  anderer  Meinung.  Aus  meinen  eigenen  Beobachtungen  geht 
hervor,  daß  die  ersten  mikroskopisch  greifbaren  Veränderungen  in  der  Grund- 
substanz, d.  h.  in  dem  zwischen  den  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  gelegenen 
Gewebe,  vor  sich  gehen.  Ein  besonders  günstiges  Objekt  für  die  Entwickelung 
des  Prozesses  boten  die  oben  beschriebenen  ,,spongiösen**  Herdchen  und  die 
Ausläufer  der  spongiösen  Streifen  in  der  Schrumpfungszone.  Diejenigen  Stellen, 
in  welchen  die  Anfänge  der  Veränderung  bemerkbar  werden,  zeigen  von  einer 
wabigen  Auflockerung  zunächst  noch  wenig.  Man  bemerkt  im  Herdbereich 
nur  eine  recht  beträchtliche  Hyperämie  der  Kapillaren  und  gleichzeitig  eine 
veränderte  Tinktionsfähigkeit   der   Grundsubstanz.     Sie  verliert   ihre  fein- 
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rctikulitTtc  Beschaffenheit  -und  nimmt  manchmal  auch  einen  etwas  k^nigcn 
Charakter  an.  Erst  später  blaßt  sie  ab  und  nimmt  ein  wabiges  Aussehen  an, 
indem  sich  minimale  Substanzverluste  in  ihr  ausbilden.  Dabei  läßt  sich  nach- 
weisen, daß  diese  Veränderung,  wo  sie  herdförmig  auftritt,  im  Zentralgebiet 
der  Herde  beginnt  und  von  dort  aus  langsam  nach  der  Randzonc  fortschreitet. 
Die  Ganglienzellen  werden  bis  zu  dieser  Phase  der  Entwicklung  von  dem  Rrozeß 
noch  wenig  oder  gar  nicht  berührt,  dagegen  machen  sich  in  den  wabigen  Be- 
zirken oft  schon  Quellungserscheinungen  an  den  Markscheiden  bemerkbar. 
An  den  Ganglienzellen  fällt  nur  auf,  daß  sie  häufig  in  größeren  Hohlräumen 
liegen,  aber  dieser  Befund  ist  nicht  durch  eine  primäre  Schrumpfung  des  Gang- 
lienzellkörpers, sondern  durch  den  Schwund  und  die  Retraktion  der  angren- 
zenden Grundsubstanz  zu  erklären.  Auch  an  den  gliösen  Begleitzellen  ist  eine 
Proliferationsbewegung  im  Beginn  des  Prozesses  nicht  nachweisbar,  wäs  übrigens 
Fischer  seiher  zuzugeben  scheint.  Erst  im  Stadium  der  Wabenbildung  er- 
scheinen die  faserbildenden  Astrozyten  auf  dem  Plan,  und  zwar  machen  sie 
sich  zuerst  im  Bereich  der  gliösen  Grenzhäute  an  den  Gefäßen  bemerkbar.  Die 
Wabcnhohlräume  werden  ?llmählich  dadurch  vergrößert,  daß  ein  Teil  ihrer 
Grenzwände  einschmilzt.  Häufig  scheint  dies  auf  dem  Wege  eines  bröckligen 
und  körnigen  Zerfalls  der  Plasma bälkchen  zu  geschehen.  In  dieser  Phase  werden 
die  parenchymatösen  Bestandteile  von  dem  Prozeß  schon  stärker  in  Mitleiden- 
schaft gezogen.  Neben  einer  Entmarkung  der  Nervenfasern  macht  sich  häufig 
ein  stärkerer  Ausfall  der  Ganglienzellen  geltend.  Im  Endstadium  bleibt  von 
dem  ursprünglichen  Rindengewebe  oft  nur  das  Kapillargcrüst  übrig,  welches 
von  den  verbreiterten  und  durch  neugebildete  gliöse  Faserzüge  stark  verdich- 
teten gliösen  Grenzhäuten  eingehüllt  wird.  So  wird  die  schwammige  Umge- 
staltung des  Gewebes  eine  vollständige.  In  den  Hohlräumen  und  in  den  Balken 
des  Schwammgerüstes  sind -dann  nuf  noch  dürftige  Pärenchymrcste  nachweisbar; 
am  längsten  halten  sich  die  entmarkten  Nervenf äserchen.  Vom  architektonischen 
Plan  der  betreffenden  Stellen  ist  schließlich  nights  mehr  zu  sehen.  Große  faser- 
bildende Astrozyten  halten  sich  in  den  Wabenwänden  und  im  Lumen  der  Hohl- 
räume sehr  lange.  Selbstverständlich  sind  die  so  entstandenen  Hohlräume 
nicht  leer,  sondern  von  seröser  Flüssigkeit  erfüllt.  Dabei  is;  zu  betonen,  daß 
dieser  Entwicklungsgang  nicht  von  jedem  Herdchen  vollständig  durchlaufen 
werden  muß.  Es  kann  im  Gegenteil  nicht  genug  hervorgehoben  werden, 
daß  die  Veränderung  in  jedem  Stadium  zum  Stillstand  gelangen  kann.  Das 
grob-spongiöse  Endstadium  wird  in  den  kleinen  Herdchen  anscheinend  niemals 
erreicht.  Nur  die  streifigen  Krankheitsgebiete  mit  schichtförmiger  Lokalisation 
erfahren  einen  derartigen  Abschluß.  Diese  spongiösen  Streifen  fügen  sich  in- 
sofern der  gegebenen  Darstellung  nicht  ganz,  als  man  gelegentlich  verschiedene 
Etappen  des  Prozesses  nebeneinander  beobachtet.  In  ihrem  mittleren  Gebiete 
kann  das  schwammige  Gerüst  bereits  vollkommen  entwickelt  sein,  während 
die  Randzonen  erst  leichte  Auflockerungserscheinungen  in  der  Grundsubstanz 
aufweisen.  Fischer  hat,  wie  oben  ausgeführt  wurde,  bereits  erkannt,  daß  der 
spongiöse  Rindenschwund  bei  ganz  verschiedenartigen  Erkrankungen  vor- 
kommt.  In  dieser  Beziehung  wird  ihm  jeder  beipflichten,  eler  sich  mit  den  frag- 
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liehen  Veränderungen  btschältigt  hat.  Die  Paralyse  nimmt  aber  doch  insofern 
eine  etwas  gesonderte  Stellung  ein,  als  sich  bei  ihr  die  streifenförmigen  und 
kleinen  sphärischen  Herde  häufig  nebeneinander  finden.  Das  gilt  besonders 
von  den  lissauer- Paralysen.  In  senilen  und  arteriosklerotischen  Gehirnen 
überwiegen  entschieden  die  langen  Streifen.  Auch  bei  amaurotischer  Idiotie  und 
in  der  Nachbarschaft  enzephalitischer  Narben  habe  ich  nur  die  langen  Streifen 
in  der  III.  Rindenschicht  gesehen. 

Hier  eröffnet  sich  die  Frage,  wie  man  sich  den  Mechanismus  des  spongiösen 
Rindenschwundes  bei  den  verschiedenartigen  Gehirnerkrankungen  vorzustellen 
hat.  Bevor  wir  aber  auf  diese  Frage  eingehen,  müssen  wir  Uns  noch  etwas  mit 
dem  fleckigen  Markfaserschwund  beschäftigen,  welcher  nach  meiner  Meinung 
grcße  Ähnlichkeit  mit  jenem  besitzt.  Da,  wo  der  spongiöse  Schwund  in  Ge- 
stalt kleiner  Herde  zutage  tritt,  ist  eine  erakte  Trennung  überhaupt  undurch- 
führbar. 

Es  ist  gezeigt  worden,  daß  ein  Teil  der  Rindenherdchcn  unseres  Falles 
vollkommen  denjenigen  gleicht,  welche  Borda,  Fischer  und  Spielmcyer 
in  der  ParsJytikerrinde  zuerst  beschrieben  haben.  Die  am  stärksten  hervor- 
stechendste Eigenschaft  dieser  Herde  besteht  darin,  daß  in  ihrem  Bereich  die 
Markscheiden  verschwinden,  während  der  Bestand  an  Achsenzylindern  und 
Ganglienzellen  keine  wesentliche  Einbuße  erföhrt.  Aus  diesem  Grunde  pro- 
duzieren die  Herde  auch  keine  sekundären  Degenerationen.  Die  genannten 
Autoren  haben  deshalb  mit  vollem  Recht  ihre  große  Ähnlichkeit  mit  den  Pla- 
ques der  multiplen  Sklerose  hervorgehoben.  Am  genauesten  hat  Spielmcyer 
diesen  Vergleich  in  einem  Falle  durchgeführt,  wo  neben  den  paralytischen  Rin- 
denflecken im  Rückenmark  größere  Herde  mit  allen  charakteristischen  Zügen 
der  multiplen  Sklerose  vorhanden  waren.  Spielmcyer  hat  die  histologische 
Analyse  der  Rindenherde  bis  ins  feinste  durchgeführt,  indem  er  die  Rinden- 
flecken mit  allen  zu  Gebote  stehenden  Methoden  untersuchte.  Er  erklärt,  daß 
man  von  den  Herden  des  Markscheidenpräparates,  von  dem  plötzlichen  Ab- 
geschnittensein der  in  die  Rinde  einstrahlenden  Radien  am  Achsenzylinder- 
präparat  Bielschowskys  nichts  merke.  Natürlich  träten  in  der  paralytischen 
Rinde  gelegentlich  auch  im  Achsenzylinderpräparat  Verminderungen  des  Faser- 
gehaltes hervor;  aber  die  Flecke  und  Lichtungen  des  Markfaserbildes  haben  im 
Achsenzylinderpräparat  niemals  ein  erkennbares  Korrelat,  weil  sie  sich  eben 
niemals  in  Gestalt  von  Flecken  bemerkbar  machen.  Von  Bedeutung  ist  ferner 
seine  Feststellung,  daß  auch  die  Gliafärbungen  wenig  oder  gar  nichts  Positives 
ergeben.  Im  Nissl- Präparat  zeigen  die  den  Flecken  entsprechenden  Stellen  zum 
mindesten  keine  erhebliche  Einbuße  an  Ganglienzellen,  und  auch  im  Gliaprä- 
parat  heben  sie  sich  nicht  als  Bezirke  mit  besonders  verdichteter  Gliafaserung  ab. 
Im  allgemeinen  werde  der  Eindruck  nicht  erweckt,  daß  die  sich  in  der  Para- 
lytikerrindc  allenthalben  findenden  großen  und  kleinen  Spinnenzellen  mit 
ihren  gebündelten  Fortsätzen  im  Herdbereich  zahlreicher  auftreten.  Nur  da, 
wo  die  Herde  in  das  Bereich  der  Markkegel  eindringen,  kotnme  es  zu  einer  stär- 
keren Proliferation  f'tfserbHdender  Astrozyten  und  zu  einer  Verdichtung  des 
faserigen  Gliafilzcs.    Auch  in  dieser  Hinsicht  bestehe  eine  weitgehende  Ähn- 
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lichkeit  mit  den  Rihd^nplaques  der  multiplen  Sklerose.  Schließlich  hebt  er 
auch  hervor,  daß  die  Gefäßveränderungen  in  den  Herden  weder  quantitativ 
noch  qualitativ  etwas  besonderes  zeigen.  Weder  die  entzündlichen  noch  die 
regressiven  Erscheinimgen  an  den  Gefäßwänden  seien  dort  stärker  als  in  der 
übrigen  Rinde  ausgeprägt.  Diesen  Umstand  macht  er  besonders  gegen  Fischer 
geltend,  welcher  zu  der  Annahme  neigt,  daß  enge  Beziehungen  zwischen  Herden 
und  Gefäßen  beständen,  weil  er  nicht  selten  größere  Gefäße  in  ihrem  Zentral- 
gebiet gesehen  habe.  Selbstverständlich  werden  in  der  gefäßreichen  Para- 
lytikerrinde auch  im  Bereich  der  Herde  Gefäße  angetroffen;  aber  von  einer 
Gruppierung  um  dieselben  und  vom  Bestehen  enger  pathogenetischer  Be- 
ziehungen habe  er  sich  nicht  überzeugen  können.  Spielmcyer  bezeichnet 
dieses  Ergebnis  selbst  als  wenig  befriedigend;  denn  er  sagt  mit  Recht,  daß  man 
doch  zu  dem  negativen  Markscheidenbilde  ein  Positiv  von  selten  der  übrigen 
Gewebsbestandteile  erwarten  müsse.  Er  gibt  aber  der  Hoffnung  Ausdruck, 
daß  man  mit  neuen  Methoden  auch  hiejf  auf  den  richtigen  Weg  zur  Lösung  der 
Widersprüche  gelangen  werde. 

Was  Borda,  der  eigentliche  Entdecker,  über  die  feinere  Histologie  der 
Markflecken  sagt,  konnte  ich  nicht  ermitteln,  weil  seine  Arbeit  mir  nur  in  kurzen 
Referaten  zugänglich  war.  Die  Befunde  Fischers  stimmen  bezüglich  des  Ver- 
hältnisses der  Markfasern  mit  denjenigen  Spielmeiers  in  den  wesentlichen 
Punkten  überein.  Fischer  berichtet  in  seiner  ersten,  aus  dem  Jahre  1906 
stammenden  Publikation,  daß  er  das  Verhalten  der  Achsenzylinder  in  den 
Herden  auch  mit  verschiedenen  Achsenzylinderfärbungen,  so  besonders  auch 
mit  der  Kaplan  sehen  Anthrazenmethodc,  geprüft  habe,  und  daß  das  Ergebnis 
das  gleiche  wie  bei  Anwendung  der  Markscheidenfärbungen  gewesen  sei.  Daß 
bei  der  Anwendung  dieser  Methode  die  Achsenzylinder  in  den  Herden  zu  fehlen 
scheinen,  wird  von  ihm  selbst  darauf  zurückgeführt,  daß  jene  Methode  eben 
nur  einen  Sonderbestandteil  der  Achsenzylinder  tingiert,  der  sich  nur  da  findet, 
wo  er  eine  Myelinscheide  besitzt;  es  ist  dies  das  sog.  Myeloaxostroma,  welches 
stets  mit  dem  Schwunde  der  Markscheide  untergeht.  In  einem  mir  wichtig  er- 
scheinenden Punkte  weicht  er  aber  von  'Spielmeier  ab.  Er  fand  nämlich, 
daß  die  im  Markscheidenpräparat  so  sinnfälligen  Herde  bei  Anwendung  der 
gewöhnlichen  Kern-  und  Plasmafärbemethoden  eine,  wenn  auch  geringe,  Ver- 
änderung des  Gewebes  erkennen  lassen.  Sie  seien  zwar  so  subtil,  daß  er  sie  in 
der  ersten  Zeit  übersehen  habe;  aber  bei  der  Anwendung  von  Schnittserien 
mit  wechselnder  Färbung  sei  diese  Veränderung  doch  nachweisbar**.  Die  sonst 
dicht  angeordnete  netzartige  Grundsubstanz  zeige  sich  nämlich  deutlich  ""ge- 
lockert, weise  größere  Lücken,  sowie  stellenweise  auch  eine  ganz  deutliche  Ver- 
mehrung ihrer  rundlichen  Kerne  auf.  Je  mehr  Markfdsern  ausgefallen  waren, 
desto  stärker  war  die  Auflockerung.  Dagegen  konnte  er  nirgends  eine  deutliche 
Vermehrung  von  Gliafasern  nachweisen. 

Im  Vergleich  mit  den  Herdbefunden  Spielmeyers  und  Fischers  sind 
die  meinigen  mannigfaltiger.  Hinsichtlich  des  Markscheidcnbildes  sind  sie  mit 
den  ihrigen  zum  Teil  identisch.  Aber  bei  Anwendung  anSerer  Methoden  zeigen 
sie  bald  ein  Plus,  bald  ein  Minus  an  Veränderungen.  Dabei  kann  gar  kein  Zweifel 
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bestehcti,  daß  die  einzelnen  Bilder  in  eine  Reihe  gehören.  Das  beweisen  die 
jsahlreichen  Zwischenstufen.  Das  erste  Aufflackern  des  Prozesses  macht  sich  im 
Markscheidenbilde  überhaupt  . nicht  bemerkbar.  Bei  Anwendung  der  van  Gicson- 
Methodc  und  anderer  Plasmafärbungen  manifestiert  es  sich  durch  das  Auf- 
treten dunkler  Stippchen,  in  deren  Bereich  die  Kapillaren  stark  hypcrämisch 
sind  und  die  Grundsubstanz  etwas  verdichtet  aussieht.  Untersucht  man  in 
der  Serie  eine  derartige  Stelle  mit  wechselnden  Färbungen,  da  hat  es  wohl  den 
Anschein,  als  ob  die  Markf^isern  hier  und  da  Quellungserscheinüngen  aufweisen; 
man  würde  die  betreffende  Stelle  aber  niemals  entdecken,  wenn  man  nicht  voiher 
durch  die  Plasmafärbungen  einen  Wegweiser  erhalten  hätte.  Auf  der  anderen 
Seite  ist  wichtig,  daß  im  Spätstadium  doch  schließlich  ein  beträchtlicher  Ausfall 
an  Achsenzylindern  stattfindet,  und  daß  auch  die  reaktiven  Erscheinungen  der 
faserbildenden  Glia  ein  recht  beträchtliches  Maß  erreichen  können.  Da,  wo 
die  älteren  Herdchen  in  einer  relativ  normalen  Umgebung  liegen,  treten  auch 
die  zelligen  Infiltrationserscheinuhgen  an  den  Gefäßwänden  stärker  als  in  der 
Nachbarschaft  hervor.  Mit  Ausnahme  des  ersten  Frühstadiums  ist  dann  auch 
in  der  Mehrzahl  der  Herde  die  schon  von  Fischer  erkannte  Auflockerung 
und  Lückenbildung  in  der  Grundsubstanz  in  hohem  Maße  auffallend. 
In  den  älteren  Flecken,  in  denen  der  Ausfall  des  nervösen  Parenchyms  höhere 
Grade  erreicht,  resultiert  in  der  plasmatischen  Grundsubstanz  und  im  faserigen 
Bestandteil  der  Glia  ein  Zustand,  welcher  bezi^lich  seiner  feineren  histologischen 
Eigentümlichkeiten  vom  spongiösen  Rindenschwund  ini  mittleren  Stadium  nicht 
zu  unterscheiden  ist.  Wie  sind  nun  die  divergenten  Erscheinungen  zwischen 
den' Befunden  Spielmeyers  und  den  meinigen  zu  erklären?  Daß  einem  so 
ausgezeichneten  Beobachter  und  Untersucher  wie  Spielmeyer  derartige  Dinge 
nicht  entgangen  wären,  kann  als  selbstverständlich  gelten.  Ich  vermute, 
daß  hierbei  besonders  zwei  Momente  in  Betracht  kommen.  Erstens  war  mein 
Fall  ein  ungewöhnliches  Beobachtungsobjekt,  weil  die  Herdchen  zu  einem 
großen  Teil  in  einer  von  dem  diffusen  paraytischen  Prozeß  noch  wenig  be- 
rührten Hemisphäre  lagen,  so  daß  die  Konkurrenz  der  diffusen  Veränderungen 
so  gut  wie  ausgeschaltet  war,  und  zweitens  mag  das  Tempo  und  die  Pro- 
gressionstendenz der  Veränderungen  an  vielen  Stellen  in  meinem  Falle  einen 
höheren  Grad  von  Akuität  besessen  haben,  als  er  gewöhnlich  vorzukommen 
scheint.  Ich  habe  schon  darauf  hingewiesen,  daß  jeder  einzelne  Herd 
nicht  alle  Phasen  der  Veränderungen  zu  durchlaufen  braucht,  sondern  daß  in 
jedem  Stadium  der  Entwicklung  ein  Stillstand  erreicht  werden  kann.  Er- 
folgt dieser  Stillstand  im  Stadium  der  Entmarkung,  dann  kann  nian  sich 
vorstellen,  daß  ursprünglich  vorhanden  gewesene  Auflockerungscrscheinungen 
in  der  Grundsubstanz,  welche  auf  einer  serösen  Durchtränkung  des  Gewebes 
beruhen,  wieder  verschwinden,  daß  ferner  die  reaktiven  Veränderungen  in  der 
Rindenglia  über  einen  leichten,  mit  unseren  Hilfsmitteln  kaum  erkennbaren 
Grade  nicht  hinausgehen  und  nur  dort  gröbere  Spuren  hinterlassen,  wo  ihre 
reaktive  Beweglichkeit  stets  eine  stärkere  ist,  nämlich  an  der  Markrinden- 
grcnze  bzw.  am  Rande  der  Mafkkegel.  Die  Herde  Spielmeyer3  sind  also 
ausgebrannte  Krater,  welche  frühzeitig  erloschen  sind  und  deshalb  in  den 
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Entwickelungsgnng  und  das  Wesen  des  Prozesses  keinen  reehten  Einbliek  ge- 
währen. Die  ungewöhnliche  Gunst  der  Vcrhähnisse  in  dem  vorliegenden 
Falle  gestattet  uns  ein  etwas  tieferes  Eindringen.  Wenn  wir  sehen,  daß  eine 
auf  den  Herdbereich  scharf  begrenzte  Kapillarhyperämie  und  Veränderungen 
dtr  Grundsubstanz,  welche  zwanglos  auf  eine  seröse  Durchtränkung  mit  kon- 
sekutivtr  Auflockcrungdes  Gewclxs  bezogen  werden  können,  zu  den  konstanten 
Initialbefundcn  gehören,  d?nn  ist  damit  schon  der  örtliche  Prozeß  als  ein 
entzündlicher  gekennzeichnet.  Diese  Definition  gewinnt  noch  an  Sicherheit 
eJurch  den  Nae^hweis,  dt»ß,  wenn  auch  in  einem  etwas  späteren  Stadium,  die 
zellige  Infiltration  der  Gefäßwände  im  Herdbezirk  besonders  sUrk  ausgesprochen 
ist.  Der  Markzerfall  ist  nur  eine  —  nicht  einmal  wesentliche  —  Teilerscheinung 
des  pathologischen  Vorgangs.  Die  Dinge  liegen  hier  in  pathogenetischer  Be- 
ziehung ähnlich  wie  bei  der  multiplen  Sklerose,  bei  welcher  man,  wenn  man 
das  Glück  hat,  einen  geeigneten  Rdl  mit  wirklich  frischen  Herden  zu  ent- 
elccken,  Infiltrationserscheinungen  j  n  den  Gefäßwänden  Und  eine  starke  Gc- 
fäßfüllung  im  Bereich  des  Herdes  gar  nicht  selten  findet.  In  elenirtigcn  frischen 
Herden  kann  der  Einschmelzungsprozeß  an  den  Markse-heiden,  welcher  später 
zu  so  charakteristischen  Endprenlukten  führt,  und  die  reaktive  Ptoliferaiion 
der  Glia  nur  gering  sein.  Nach  meinen  Befunden  ist  es  deshalb  nicht  zuviel 
gesagt,  wenn  man  die  kleinen  Herde,  zu  denen  die  Markflecken  gehören,  als  Aus- 
druck einer  örtlichen  Akzentuierung  der  entzündlichen  Seite  des  paralytischen 
Prozesses  bezeichnet.  Ich  möchte  aber  gleich  an  dieser  Stelle  betonen,  daß 
damit  an  der  von  Nissl  gegebenen  Definition  des  paralytischen  Prozesses  nicht 
das  mindeste  geänelert  wird;  denn  derartige  Herde  bilden  eben  nur  eine  Teil- 
erscheinung im  Komplex  der  histologischen  Veränderungen  und  sind  nicht  ein- 
mal in  allen  Fällen  von  Paralyse  nachweisbar. 

In  seiner  ve^rt  reff  liehen  Arbeit  über  ,, Einige  Beziehungen  der  SpireK'häten 
zu  dem  paralytischen  Krankheitsvorgang'*  hat  Jahnel  die  Vermutung  ausge- 
sprochen, daß  der  fleckweisc  Markfaserschwund  von  bienenschwarmartig  auf- 
tretenden Spirochätenkolonien  hervorgerufen  wird.  Derartige  Schwärme  kommen 
nach  seinen  Beobachtungen  neben  einer  diffusen  Vtrteilung  der  Spirociiäten  nicht 
selten  vor.  Der  exakte  Beweis  der  etlichen  Koinzidenz  von  Spire)chätennestern 
und  Entmarkungsfeldern  stehe  allerdings  wegen  zu  großer  technischer  Schwierig-, 
keiten  noch  aus,  weil  die  Spirochätenfärbung  in  befriedigender  Weise  mit  Bibrk- 
scheidenfärbungen  sich  nenrh  nicht  kombinieren  lasse.  Sehr  bedeutungsvoll  ist 
aus  seinen  Ausführungen  folgender  Gedanke:  Man  könne  einen  derartigen  Nach- 
weis nur  an  einer  Rindenstelle  erwarten,  welche  einem  früheren  Stadium  des 
Prozesses  angehöre,  in  welchem  es  noch  zu  keiner  völligen  oder  stärkeren  Ent- 
markung  der  Rinde  gekommen  ist.  In  Anbetracht  der  von  ihm  erschlossenen 
biologischen  Eigenschaften  der  Spirochäten  dürfe  man  nicht  erwarten,  die 
Kolonien  und  die  Mirkflecken  gleichzeitig  zu  Gesicht  zu  bekommen,  denn  der 
Faserschwund  mache  sich  wahrscheinlich  erst  geltend,  wenn  die  Spirochäten 
bereits  verschwunden  sind.  ,,Auch  dürfte  wohl  die  größte  Zahl  der  in  para- 
lytischen Gehirnen  zu  beobachtenden  Mirkfltckcn  älteren  Datums  sein."  Als 
Stütze  seiner  Annahme  mrcht  er  die  Übereinstimmung  in  der  Lokalisation  der 
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Spirochäten  und  der  Flecke  geltrnd,  welche  sich  beide  fast  ausschließlich  iiuf 
die  Hirnrihde  beschränkten.  Besonders  belangvoll  erscheint  ihm  in  dieser  Hin- 
sicht auch  «Ue  Übeieinstimmung  in  dem  scharfen  Abschneiden  des  Markfaser- 
schwundes und  der  Spirochätenherde  an  der  Markrindengrenze.  Jahne  1  weist« 
cktnn  noch  auf  die  Angabe  Oskar  Fischers  hin,  daß  die  Markflecken  regel- 
mäßig bei  Lissauer-Paralyse  vorkommen.  Er  glaubt,  daß  zwischen  den  kleinen 
Entmarkungshcrden  und  der  über  ein  größeres  Gebii?t  ausgedehnten  Atrophie 
ein  mehr  gradweiser  Unterschied  bestehe,  so  daß  man  mit  einigem  Vorbehalt 
den  fleckförmigen  Markschwund  als  Miniaturbild  des  Lissauer- Prozesses  an- 
sprechen könne. 

Die  feineren  histologischen  Eigentümlichkeiten  der  Herde,  welche  von 
mir  als  Frühstadien  des  Prozesses  gekennzeichnet  worden  sind,  lassen  sieh 
mit  dem,  was  Jahitel  vermutet,  recht  gut  in  Einklang  bringen.  Man  kann 
5ich  wohl  vorstellen,  daß  die  Spirochätenschwärme  in  der  Phase  ihres  Auf- 
tretens und  am  Orte  ihrer  stärksten  Wirksamkeit  lokale  Exsudations- 
vorgänge hervorrufen,  welche  zunächst  eine  QucUung,  dann  eine  Auflockerung 
der  Grundsubstanz  und  schließlich  eine  Degeneration  der  zugehörigen 
nervösen  Parcnchymbestandteile  mit  entsprechenden  Reaktionserschciriungen 
an  der  zelligen  und  faserigen  Glia  auslösen.  Was  die  Vorstellung  Jahncls 
über  das  Zustandekommen  größerer  Herde  bei  der  Lissauer  sehen  Form 
der  progressiven  Paralyse  angeht,  so  ist  sie  nach  meiner  Meinung  doch 
etwas  zu  einseitig.  Gewiß  begegnet  man  in  den  Lissauer -Bezirken  jgelegent- 
lich  kleineren  Rindenflecken,  welche  darauf  hindeuten,  daß  in  einer  früheren 
Phase  des  Prozesses  hier  kleinere  Herdchen  von  ähnlicher  Beschaffenheit  wie 
die  Markflecken  bestanden  haben  mögen.  Auch  ein  Konfluieren  der  Markflecken 
zu  größeren  Plaques  war  in  meinem  Falle,  besonders  an  der  hinteren  Grenze 
des  sklerosierten  Stirnlappens,  zu  beobachten.  Aber  das  genügt  nicht,  um  den 
schweren  Substanzverlust  im  Bereich  ausgesprochener  lobärer  paralytischer 
Sklerosen  zu  erklären.  Hier  wirken  sicher  noch  andere  Faktoren  entscheidend 
mit,  und  zu  ihnen  gehört  der  spongiöse  Schwund  der  Rindenschichten  und  die 
ungewöhnlich  starke  Beteiligung  des  Markes.  Daß  der  spongiöse  Schwund  mit 
dem  zur  Markfleckenbildung  führenden  Prozeß  gemeinschaftliche  Züge  besitzt, 
ist  aus  meiner  Darstellung  ohne  weiteres  abzuleiten.  Er  hat  andererseits  aber 
auch  Eigenschaften,  welche  eine  vollkommene  Identifikation  nicht  gestatten. 
Darüber  wird  gleich  noch  einiges  zu  sagen  sein.  Daß  der  Schichtenschwund  an 
dem  Zustandekommen  der  Volumensverminderung  in  dem  betreffenden  Rinden- 
gebiete teilnimmt,  steht  außer  Frage.  Der  Ausfall  der  betroffenen  Schichten 
selbst  kann  dabei  nur  von  untergeordneter  Bedeutung  sein.  Wichtiger  sind 
die  durch  ihn  bedingten  sekundären  Degenerationen  in  der  Markfaserung, 
welche  alle  Systeme  in  Mitleidenschaft  ziehen.  Aber  auch  dieses  Moment  kann 
in  Fällen  wie  in  dem  vorliegenden  und  in  demjenigen  Buders  die  enorme 
Schrumpfung  eines  ganzen  L;ippens  nicht  verständlich  machen.  Die  histologischen 
Bilder  nötigen  entschieden  zu  der  Annahme,  daß  hier  der  paralytische  Prozeß 
seine  gewöhnliche  Beschränkung  auf  die  Rinde  aufgibt  und  weit  in  die  Mark- 
kcgel  und  das  tiefe  Hemisphärenmark  übergreift.   Für  diese  Annahme  sprechen 
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neben  den  über  das  Durchschnittsmaß  hinausgehenden  Infiltrationserschei- 
nungen an  den  Markgefäßen  auch  die  im  Markscheidenpräparat  hervortretenden 
kleineren  und  größeren  Flecke,  durch  welche  die  Lichtung  der  Goeamtfaserung 
einen  ungleichmäßigen  Charakter  erhält.  Jahnel  sagt  zWSu*:  Die  Paralyse  ist 
vorwiegend  eine  Hirnrindenerkrankung,  desgleichen  eine  Hirnrindenspirochätose. 
Eis  bleibt  aber  abzuwarten,  ob  diese  für  das  Gros  der,  Paralysefälle  sicher  richtige 
Regel  nicht  gelegentlich  .auch  ihre  Ausnahmen  hat,  und  ob  nicht  gerade  die 
Lissaüer- Paralyse  zu  diesen  Ausnahmen  gehört.  Ich  bedauere  sehr,  daß  ich 
in  meinem  in  histologischer  Hinsicht  so  reichhaltigen  Falle  keine  Spirochäten- 
färbungen vorgenommen  habe,  und  kann  zu  meiner  Entschuldigung  nur  sagen, 
daß  die  Präparate  bereits  zu  einer  2^it  angefertigt  wurden,  wo  eine  einiger- 
maßen zuverlässige  Spirochätenimprägnation  noch  nicht  bekannt  war. 

Zum  Schluß  wäre  noch  die  Frage  zu  erörtern,  welcher  Art  die  Beziehungen 
des  fleckenbildenden  Prozesses  zum  spongiösen  Rindenschwund  sind.  Efeß 
derartige  Beziehungen  bestehen,  unterliegt  für  mich  keinem  Zweifel.  Das  geht 
schon  daraus  hervor,  daß  der  spongiöse  Prozeß  da,  wo  er  in  Gestalt  kleiner 
Herde  auftritt,  von  dem  markfleckenbildenden  nicht  zu  unterscheiden  ist.  Etwas 
komplizierter  liegen  die  Dinge  bei  der  spongiösen  Streifenbildung.  Auch  hier  ist 
das  Primum  moriensdie  Grundsubstanz;  aber  die  Ausbreitungsweise  und  definitive 
Gestaltung  der  Veränderungen  sprechen  dafür,  daß  hier  in  der  Histogenese  beson- 
dere Faktoren  wirksam  sind.  Dafür  spricht  auch  die  Erfahrungstatsache,  daß 
die  Fleckenbildung  in  der  Rinde  fast  ausschließlich  bei  der  Päralyse  vorkommt, 
während  der  spongiöse  Schichtenschwund  bei  ätiologisch  und  anatomisch  weit 
auseinanderliegenden  Hirnerkrankungen  beobachtet  wird.  Fischer  hat  in  der 
oben  zitierten  Arbeit  diese  Frage  bereits  berührt.  Für  ihn  beruht' der  spongiöse 
Schwund,  wie  oben  ausgeführt  worden  ist,  auf  einer  primären  Erkrankung  der 
Ganglienzellen,  die  Markfleckenbildung  dagegen  auf  einer  primären  Erkrankung 
der  markhaltigen  Nervenfasern.  Da  man  seit  den  Untersuchungen  Tuczeks 
annehme,  daß  bei  der  Paralyse  in  erster  Linie  die  Markfasern  untergehen  und 
auch  beim  gewöhnlichen  paralytischen  Prozeß,  bei  dem  die  Fleckenbildung 
nicht  mitspielt,  weitgehende  Eiitmarkungsvorgänge  fast  gesetzmäßig  auftreten, 
ist  für  ihn  die  Markfleckenbildung  eine  spezifische  Ausdrucksform  des  para- 
lytischen Prozesses,  welche  dadurch  zustande  kommt,  daß  die  paralytische 
Noxe  an  einzelnen  Stellen  in  konzentricrtcrer  Form  in  Wirksamkeit  tritt.  Schon 
weil  der  primäre  Angriffspunkt  der  destruktiverr  Veränderungen  beim  spon- 
giösen Schwunde  in  den  Ganglienzellen  liege,  dürfe  man  ihn  mit  der  Mark- 
fleckenbildung nicht  in  eine  Reihe  stellen.  Wenn  man  dann  weiter  sehe,  daß  der 
spongiöse  Schwund  mit  gleichbleibenden  histologischen  Eigenschaften  bei  ganz 
verschiedenen  Hirnerkrankungen  vorkomme,  so  müsse  man  ihm  eine  selbständige 
Ätiologie  zuweisen.  Nach  seiner  Meinung  stellt  er  etwas  zum  paralytischen  Ptozeß 
zufällig  Hinzugekommenes  dar.  Ich  glaube  gezeigt  zu  haben,  daß  die  Voraus- 
setzungen für  die  Schlußfolgerungen  Fischers  nicht  zutreffend  sind.  Die  Gegen- 
sätzlichkeit zwischen  seinem  für  die  Paralyse  charakteristischen  primären  Mark- 
faserschwund und  der  für  den  spongiösen  Zerfall  von  ihm  als  eigentümlich  ge- 
kennzeichneten primären  Ganglienzelldc  generation  wird  w^ohl  niemand  anerkennen. 
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Seine  „primären**  Veränderungen  sind  weder  bei  dem  einen  noch  bei  dem  anderen 
Krankheitsprozeß  die  ursprünglichen  oder  in  pathognostischcr  Hinsicht  inte- 
grierenden. Seine  Auffassung  läßt  sich  aber  auch  mit  den  groben  Tat- 
sachen nicht  recht  in  Einklang  bringen.  Denn  wenn  wir  sehen,  daß  bei  der 
Lissauerschcn  Form  der  Paralyse  der  spongiöse  Schwund  zu  den  fast  regel- 
mäßig wiederkehrenden  Erscheinungen  gehört,  dann  kann  von  einer  zufälligen 
Komplikation  wohl  kaum  noch  die  Rede  sein.  Nach  meiner  Meinung  muß  die 
Fragestellung  nicht  nach  der  negativen,  sondern  nach  der  positiven  Seite  for- 
muliert werden:  Lassen  sich  in  den  histologischen  Befunden  der  Rinden- 
erkrankungen, bei  wekhen  der  spongiöse  Schichtenschwund  beobachtet  worden 
ist,  gemeinschaftliche  Eigenschaften  ermitteln,  welche  uns  das  Zustande- 
kommen dieser  Veränderung .  im  Rahmen  der  verschiedenen  Prozesse  ver- 
ständlich machen?  Diese  Frage  ist  nach  meiner  Meinung  in  bejahendem 
Sinne  zu  beantworten.  Die  gemeinschaftliche  Eigenschaft  liegt  in  einer  örtlich 
begrenzten  serösen  Durchtränkung  des  Rindengewebes  von  ungewöhnlicher 
Stärke.  Bei  der  Paralyse  lassen  sich  die  histologischen  Befunde  im  Frühstadium 
der  spongiösen  Auflockerung  zwanglos  in  diesem  Sinne  deuten.  Die  seröse  Durch - 
tränkung  ist  hier,  ebenso  wie  bei  der  Markfleckenbildung,  als  der  Ausdruck 
einer  örtlich  gesteigerten  Exsudation  serösei  Blutbestandteile  aufzufassen.  Die 
morphologischen  und  histologischen  Differenzen  gegenüber  der  Markfleckcn- 
bildung  mögen  darauf  zurückzuführen  sein,  daß  der  Vorgang  hier  in  weniger 
akuter  Form  einsetzt,  aber  dafür  von  vornherein  die  Tendenz  zu  größerer  Aus- 
dehnung und  Dauerhaftigkeit  zeigt.  Das  Moment  der  Chronizität  scheint  mir 
dabei  von  besonderer  Wichtigkeit  zu  sein.  Den  Grad  der  Gewebsdurch tränkung 
braucht  man  sich  nicht  als  konstanten  vorzustellen,  vielmehr  werden  hier 
schubweise  Schwankungen  die  Regel  bilden.  Darauf  weist  schon  die  Klinik 
der  Lissauerschcn  Päralysc  mit  ihren  sich  attackenweise  steigernden  Ausfalls- 
erscheinungen hin.  Der  Gedanke,  daß  Veränderungen  in  der  Gewebsflüssigkeit 
für  den  paralytischen  Rindenprozeß  von  grundlegender  Bedeutung  sind,  ist 
nicht  neu.  Weil  hat  auf  Grund  der  von  ihm  beobachteten  Steigerung  des  Hämo- 
lysingehaltes  im  Liquor  der  Paralytiker  die  Theorie  ausgebildet,  daß  eine  erhöhte 
Permeabilität  der  Gefäßwände  bei  der  Paralyse  die  Ursache  der  degenerätiven 
Gewebsveränderungen  ist.  Jahnel  hat  demgegenüber  behauptet,  daß  die  er- 
höhte Durchlässigkeit  der  Gefäßwände  bzw.  der  Meningen  nicht  die  Ursache, 
sondern  die  Folge  des  paralytischen  Prozesses  sei,  über  deren  Bedeutung  für 
die  Ernährung  des  Gehirngewebes  und  für  die  Entstehung,  der  pathologischen 
Veränderungen  in  der  Hirnsubstanz  keine  Schlüsse  gezogen  werden  dürften. 
Für  die  vulgären  Veränderungen  der  Paralyse  teile  ich  den  ablehnenden  Stand- 
punkt Jahneis  vollkommen,  weil  uns  auch  die  mikroskopischen  Bilder  nicht 
die  genügenden  Anhaltspunkte  für  die  Berechtigung  einer  derartigen  Auffassung 
■bieten.  Für  die  örtlichen  Steigerungen  des  paralytischen  Prozesses,  welche  sich 
in  den  Markflecken  und  den  spongiösen  St^hichtenveränderungen  manifestieren, 
enthält  die  Wei  Ische  Anschauung  insofern  etwas  Richtiges,  als  hier  eine  er- 
höhte Durchlässigkeit  der  Gefäßwände  als  Teilerscheinung  der  Entzündung  an- 
zunehmen ist.    Der  spongiöse  Rindenschwund  kann  also  bei  der  Paralyse  als 
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eine  progressive  „entzündliche"  Malazie  definiert  werden,  deren  Entfaltung 
noch  durch  akzidentelle  Faktoren  mechanischer  Natur  begünstigt  werden 
kann.*  Hierhin  gehören  wr  allem  die  Wirkungen  der  epileptischen  Insulte, 
welche  bc^i  jeder  Wiederholung  schwere  Störungen  im  Abfluß  des  venösen  Blutes 
und  Liquorstauungen  herbeiführen.  Die  spongiösen  Rindenveränderungen  bei 
der  Tabes  und  in  der  Umgebung  meningoenzephalitischer  Herde,  wie  wir  sie 
als  ein  anatomisches  Substrat  der  zerebralen  Kinderlähmung  kennen,  kommen 
wahrscheinlich  in  ähnlicher  Weise  zustande.  Bei  dem  spongiösen  Rinden- 
schwunde der  senilen  Demenz  kann  in  Anbetracht  der  histologischen  Befunde  von 
einer  entzündlichen  Exsudation  nicht  die  Rede  sein.  Wenn  auch  hier  die  seröse 
Durch tränkung  des  Gewebes  der  primäi  scnädigende  Faktor  ist,  so  muß  sie  eine 
andere  Grundlage  haben.  Nach  meiner  Meinung  ist  da  die  Verlegung  der  Lymph- 
wege durch  schwere  fibröse  Veränderungen  in  den  adventitiellen  Scheiden, 
welche  nie  vermißt  wei  den,  von  grundlegender  Bedeutung.  Auch  in  meinen  Fällen 
von  iuveniler  amaurotischer  Idiotie,  wo  es  schon  zu  makroskopisch  erkennbarea 
spongiösen  Zerklüftungsvorgängen,  besonders  in  der  Calcarinarinde,  gekommen 
war,  habe  ich  eine  starke  Kapillarfibrose  und  fibröse  Verdichtung  im  Gerüst 
der  adventitiellen  Lymphräume  an  den  kleineren  Gefäßen  beobachten  können. 
Man  kann  bei  diesen  Befunden  den  Einwand  erheben,  daß  sie  sekundärer  Natur 
sind  und  mit  den  eigenartigen  Destruktionsvorgängen  in  der  Rinde  nichts  zu 
tun  haben.  Dc^mgegenüber  will  ich  hier  nur  bemerken,  daß  gerade  die  Befunde 
an  den  Idiotengehirnen,  deren  Träger  sämtlich  im  Kindesalter  zugrunde  ge- 
j^angen  waren,  entschieden  zugunsten  der  Annahme  sprechen,  daß  primäre 
Störungen  im  Mechanismus  der  Lymphzirkulation  von  einschneidender  Be- 
deutung gewesen  sind.  Erkennt  man  die  histologischen  Tatsachen  als  richt'g 
an,  so  sind  die  spongiösen  Veränderungen  bei  diesen  Krankheitszuständen 
i'ls  Folge  einer  transsudati vt n  serösen  Durchtränkung  aufzufassen.  Man  hätte 
demnach  prinzipiell  zwischen  einem  spongiösen  Schwund  durch  gesteigerte 
Exsudation  und  einem  solchen  durch  gesteigerte  Transsudation  zu  unter- 
scheiden. Tatsächlich  ist  aber  eine  derartige  Trennung  schon  deshalb  kaum 
durchführbar,  weil  der  feinere  Mechanismus  der  entzündlichen  Exsudation 
flüssiger  Blutbcstand.teile  im  Dunkeln  liegt.  Ferner  begegnet  man  nicht  selten 
Bildern,  wo  man  an  ein  Zusammenwirken  beider  Elntstehungsarten  denken 
muß;  das  gilt  besonders  von  der  Paralyse  selbst,  wo  man  gerade  in  den  spongiös 
veränderten  Gebieten  regelmäßig  gröberen  Veränderungen  an  den  Gefäßwänden 
und  in  den  adventitiellen  Scheiden  begegnet.  Die  Dinge  liegen  hier  ähnlich 
wie  bei  den  gewöhnlichen  malazischen  Herden,  wo  man  auf  Grund  der  histolo- 
gischen Be^funde  allein  kium  entscheiden  kann,  ob  sie  durch  exogene  Schäd- 
lichkeiten, z.  B.  durch  Entzündungserreger  oder  durch  rein  mechanische  Stö- 
rungen der  Zirkulation  hervorgerufen  sind. 

Bei  elieser  Auffassung  der  Dinge  bleibt  aber  immer  n(x:h  ein  Btfund  tm- 
geklärt;  das  ist  die  schichtförmige  Lokalisation  des  Prozesses.  Wir  haben  ge- 
sehen, elaß  meist  nur  die  III.  Schicht  und  das  Gebiet  der  Markrindengrenze, 
welches  die  VI.  Schicht  umfaßt,  betroffen  sind.  Nur  an  Stellen  schwerster 
Erkrankung  reicht  die  Vt  ränderung  vom  Stratum  zonale,  welches  immer  relativ 
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intakt  bleibt,  bis  zum  Markkcgd  der  betreffenden  Windung.  Daß  die  III.  Schiebt, 
wegen  ihrer  normakn  histologischen  Eigenschaften  eine  besondere  Vulnerabilität 
gegenüber  Steigerungen  der  Gewcbsspannung  besitzt,  welche  in  de  r  hier  besonders 
zarten  Beschaffenheit  ihrer  plasmatisch-gliösen  Gruedsubstanz  begründet  ist, 
habe  ich  bereits  in  einer  Arbeit  ,,Über  Hemiplegie  bei  intakter  Pyramidenbahn** 
ausgeführt.  Die  eigenartige  Beschaffenheit  dieses  Gewebsbestandteiles  ver- 
leiht ihr  eine  größere  Verletzbarkeit,  als  sie  die  Nachbarschichten  besitzen. 
Es  fehlen  dieser  Schicht  unter  normalen  Verhältnissen  auch  die  Gliafasern 
fast  vollkommen,  welche  ihr  gegen  m<w:hanisch  wirkende  Schädlichkeiten 
eine  gewisse  Resistenz  geben  könnten.  In  dieser  Hinsicht  steht  sie  in 
einem  starken  Gegensatz  zur  Lamina  zonalis  und  auch  noch  zur  Lamina  granu- 
läres externa,  wo  die  Bälkchen  des  gliösen  Plasmagerüstes  stets  eine  erheb- 
liche Versteifung  durch  an-  und  eingelagerte  Gliafasern  erhalten,  und  v^o  die 
Pfcsmabälkchen  selber  von  derberer  Beschaffenheit  sind.  Auch  die  reaktive 
Poliferationspotenz  der  Glia  ist  nach  der  Seite  der  Faserproduktion  in  dieser 
Schicht  unter  pathologischen  Verhältnissen  stets  eine  relativ  geringe,  denn 
hier  kommt  es  niemals  zur  Bildung  ganz  solider  Glianarben,  sondern  in  der 
Regel  nur  zu  einer  mehr  oder  minder  erheblichen  Verdichtung  der  perivas- 
kulären Grenzhäute.  Gerade  aus  dieser  Eigenschaft  resultiert  ja  letzten  Endes 
das  eigenartig  schwammige  Geftige  des  Gewebes  beim  spongiösen  Sehwund. 
Schwieriger  liegen  die  Dinge  in  der  VI.  Schicht.  Hier  ist  die  gliöse  Grund- 
substanz, so  weit  man  das  mit  den  uns  gegenwärtig  zu  Gebote  stehenden  Unter- 
suchungsmethoden prüfen  kann,  dichter  als  in  der  III.  Schicht,  und  auch  elas 
Gesamtgewebc  wegen  der  dichten  Lagerung  der  nervösen  Parenchymbestand- 
teile  derber  als  dort.  Sie  steht  in  dieser  Hinsicht  auf  annähernd  gleichei  Stufe 
w^ie  die  IV.  Schicht.  Während  jene  aber  dem  Prozeß  lange  Widerstand  zu 
leisten  vermag,  wird  die  VI.  so  häufig  von  ihm  zerklüftet.  Der  Grund  für  dieses 
gegensätzliche  Verhalten  der  genannten  Schichten  ist  schwer  auffindb^ir.  Ver- 
mutlich spielt  hier  der  starke  Dichtigkeitsabfall  zwischen  Mark  und  Rinde, 
mit  anderen  Worten  das  Moment  der  relativen  Dichtigkeitsdifferenz  an  der 
Grenze  zweier  histologisch  stark  voneinaneler  abweichender  Organdistrikte  eine 
Rolle.  Wahrscheinlich  kommt  in  dieser  Frage  auch  der  Mechanismus  der  Ge-- 
hirnpulsation  und  die  Gcwebsdehnung  in  der  Gehirndiastole  stark  in  Betracht. 
Damit  berühren  wir  aber  ein  Gebiet,  welches  zwar  einmal  für  das  Verständnis 
ptithologischer  Vorgänge  in  der  Hirnrinde  von  Bedeutung  werden  wird,  vorder- 
hand aber  ne)ch  zu  wenig  geklärt  ist,  um  darauf  sichere  Schlüsse  zu  basieren. 
So  viel  erscheint  mir  aber  gewiß,  daß  der  Prozeß  der  Markfleckenbildung  und 
des  spongiösen  Schichtenschwundes  bei  der  Paralyse  ihrem  Entwickelungs- 
meehanismus  nach  eng  zusammen  gehören.  Beide  beruhen  in  letzter  Instanz 
auf  einer  Gewebsschädigung,  welche  durch  serös-exsudative  Vorgänge  am  Ge- 
fäßapparat i'usgelöst  wird. 
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Budei-,  Einsieitige  Großliirnatrophie  mit  gejqreuzter  Kleinhimatrophie  bei  einem  Fall  \'on  progr, 

Paralyse  mit  Herderscheinungen. 
Fischer,  O.,  Über  einen  eigenartigen  Markfaserschwund  in  der  Hirnrinde  bei  Paralyse.  Wiener 

klin.  Wochenschrift  1906  und  Arb.  aus  d.  Piager  deutsch,  psych.  Klinik  1908. 
—  Der  spongiöse  Rindenschwund  ein  besonderer  Destruktionsprozeß  der  Hirnrinde.  Zeitschrif 

f.  die  ges.  Neurol.  u.  Psych.,  VU,  191 1. 
Lissauer-Storch,  Über  einige  Fälle  atyp.  progressiver  Paralyse.  Monatsschrift  f.  Psychiatr.  u 

Neurol.,  DC,  1901. 

Spielmeyer,  Über  einige  anatomische  Ähnlichkeiten  zwischen  progr.  Paralyse  und  mult.  Sklerose. 
Zeitschrift  f.  die  ges.  Neur.  u.  Psych.,  I,  1910, 

Weil,  Über  die  Bedeutung  der  meningealen  Permeabilität  für  die  Erstehung  der  progr.  Paralyse. 
2^it8chrift  f.  die  ges.  Ncur.  u.  Psych.,  24^  1904. 

Jahnel,  Über  einige  Beziehungen  der  Spirochäten  zu  dem  päralytischen  Krankheitsvorgang.  Zeit- 
schrift f.  die  ges.  Neur.  u.  Psych.,  42^  191 8. 
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Erklärung  dar  Abbildungen  auf  Tafel  3  und  4. 

Tafel  3. 

Figur  I .    Abbildung  der  basalen  Fläche  des  Grehirns.    Starke  Schrumpfung  des  rechten  Stimlappens. 

Mäßige  Verkleinerung  der  linken  Kleinhimhemisphäre. 
Figur  2.    Zellige  Infiltrate  der  Rindengeföße.    Pia,  =  Plasmazellen;  L  =  I^ymphozyten.  Zeichnung 

bei  starker  Vergr.    (Leitz  Imm.  */,,,  Oc.  3.) 
Figar  3.    Querschnitt  durch  den  mittleren  Teil  der  zweiten  linken  Stirnwindung.  Photogramm. 

Schwache  Vergr.    Färbung  nach  van  Gieson. 
Figur  4,  5,  6,  7.   Markfaserflecken  von  verschiedener  Form  und  Ausdehnung.  Fhotogr.  Schwache 

Vergr.    Färbung  nach  Weigert- Pal. 

Tafel  4. 

Figur  8.    Partie  aus  dem  Randgebiet  der  spongiös  veränderten  VL  Schicht.    Rechter  Stimlappen. 

Zeichnung  bei  Immersionsvergr.  Gliafärbang. 
Figur  9.    Spongiöse  Veränderungen  in  der  III.  und  in  der  V. — VI.  Schicht.    Rechter  Stirnlappen. 

Photogr.  bei  schwacher  Vergr.    Färbung  nach  van  Gieson. 
Figur  10.  Randgebiet  eines  Rindenflecks.    Zeichnung  bei  Immersionsvergr.  Gliafärbong. 
Figur  II.  Rindenfleck  mit  Auflockerung  der  Randzone  und  starker  Kapillarinjektioii.  Mittelstarke 

Vergr.    Färbung  nach  van  Gieson. 


I 


B«L  Sft,  Heft  2 
1019. 


REFERATE. 


lOI 


REFERATE. 

Kornelius  Winkler,  Opera  omnia.  Tome  6.  Anatomie  du  Systeme  nerveux. 
Une  tentative  de  grouper  en  Systeme  fonctionel  les  voies  et  les  centres  de 
localisation  diverse,  par  lesquels  les  diverses  impressions  sensorielles  peuvent 
se  traduire  en  riactions  riflexes. 

Der  Autor  sagt  in  der  Vorrede  zu  diesem  Werk,  daß  es  dem  von  ihm  bei 
seinem  klinischen  Unterricht  empfundenen  Bedürfnis  entsprungen  sei,  "seinen  Hörem 
die  für  das  Verständnis  klinischer  Tatsachen  notwendige  Grundlage  zu  geben.  Was 
die  Studierenden  und  jungen  Ärzte  aus  den  üblichen  anatomischen  Lehrbüchern  und 
aus  dem  anatomischen  Unterricht  an  Kenntnissen  vom  Bau  des  Nervensystems  mit- 
bringen, sei  für  das  Verständnis  klinischer  Bilder  unzulänglich,  und  zwar  liauptsächlich 
aus  dem  Grunde,  weil  die  anatomische  Darstellimg  in  der  Regel  die  physiologischen  Vor- 
stdlungen,  welche  mit  den  anatomischen  Tatsachen  verknüpft  werden  müssen,  vernach- 
lässige. Für  den  Kliniker  sei  aber  eine  enge  Verbindung  von  Physiologie  und  Ana- 
tomie die  unerläßliche  Voraussetzung  zum  Verständnis  pathologischer  Erscheinungen. 
Winkler  betritt  deshälb  in  seiner  Darstellung  den  „funktionellen"  Weg,  wie  er  schon 
im  Titel  angedeutet  ist.  Er  zerlegt  das  ganze  Nervensystem  in  Bahnen  und  Zentren, 
durch  welche  die  verschiedenen  Sinneseindrücke  in  Reflexbewegungen  im  weitesten 
Sinne  umgesetzt  werden.  Bei  der  Darstellung  wird  deshalb  zuerst  der  primitive  Reflex- 
bogen mit  seinen  rezeptorischen  und  motorischen  Verbindungen  nach  der  Peripherie 
berücksichtigt,  und  dann  die  Schilderung  der  sekundären  und  tertiären  Bahnen  gegeben, 
welche  ihn  mit  den  übergeordneten  Kernen  verbinden,  wo  die  zentripetalen  Impulse 
in  kompliziertere  Reflexe  umgesetzt  werden,  bis  sie  sich  schliefilich  im  Cortex  in  die 
höheren  Bewufitseinsyorgänge  umgestalten.  Winkler  nimmt  also  den  Stoff  von  der 
Seite  der  Sensibilität  in  Angriff,  und  schon  daraus  geht  hervor,  daß  seine  Darstellung 
einen  originellen  Charakter  besitzt  Sein  Buch  wird  tatsächlich  dem  Bedürfnis  des 
Klinikers  in  viel  höherem  Maße  gerecht,  als  es  die  gewöhnlichen  anatomischen  Lehr- 
bücher ton.  Es  bringt  an  anatomischem  Material  auch  viel  mehr  als  die  „Gehim- 
pathologie^  von  Monakows,  in  welcher  der  anatomische  Teil  nur  eine  etwas  er- 
weiterte Einleitung  bildet.  Man  würde  sich  von  dem  Inhalt  des  Buches  aber  eine 
irrige  Vorstellung  bilden,  wenn  man  in  ihm  nur  eine  Zusammenfassung  der  physio- 
logisch widitigen  Tatsadien  vermutete.  Es  ist  de  üacto  eine  vorzügliche  „  Anatomie'^ 
des  Nervensystems,  welche  auch  die  weniger  wichtigen  Befunde  berücksichtigt,  und 
es  unterscheidet  sich  von  den  umfangreichen  anatomischen  Lehrbüchern  eben  nur 
durch  die  mehr  dem  BedürMs  des  Klinikers  angepaßte  Gruppienmg  und  Anordnung 
des  Stoffes.  Der  vorliegende  erste  Teil  schildert  die  nervösen  Aj)parate  des  Geruchs, 
des  Gesichts,  der  Haut-  und  Tiefensensibilität  und  des  Geschmacks.  —  Die  Illu- 
strationen sind  zum  größten  Teil  vorzüglich;  besonders  wertvoll  sind  die  schematischen 
•Zeichnungen,  welche  da,  wo  die  räumliche  Anschauung  der  Lagerung  imd  Verlaufs- 
richtimg  der  Bahnen  auf  Schwierigkeiten  stoßen  kann,  dem  Lernenden  sehr  zu  Hilfe 
kommen.  Es  wäre  zu  wünschen,  daß  dieses  wertvolle  Buch  auch  bald  in  die  deutsche 
Sprache  übersetzt  würde.  Max  Bielschowsky,  Berlin« 
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Bleuler,  Lehrbuch  der  Psychidlric.  2.  erweiterte  Auflage  mit  51  Abbild unj^en. 
l^eis  ^'eheftet  M.  18.—,  gebunden  M.  20.60.  Berlin,  Julius  Springer,  1918. 
Es  ist  immer  erfreulich,  .Mcenn.  nicht  ein  Privatdozent  zum  Nachweis  seiner  Lehr- 
befähigung oder  ein  gewpttjsfrtäßiger  Lehrbuchfabrikant  ä  la  Ziehen  oder  Lewan- 
dowsky,  sondern  ejir^M^rai  ein  Lehrbuch  verfaßt,  der  im  Leben  viel  beobachtet  und 
über  seine  Beobachtungen  auch  nachgedacht  hat.  So  ist  es  durchaus  zu  begrüßen, 
wenn  ein  Psy.chiAttjr  Von  der  Bedeutung  Bleulers  sich  entschlossen  hat,  ein  Lehrbuch 
der  Psychiatrie- zü  verfassen.  Daß  er  damit  auch  einem  äußeren  Bedürfnis  nachgekommen 
ist,  heV;eist  die  Tatsache,  daß  innerhalb  des  Krieges  bereits  eine  zweite  Auflage  er- 
schifetleii"  ist. 

.  '  In  der  A-nordnung  des  Stoffes  folgt  Bleuler  vollständig  Kraepelin.  Dagegen 
treten  in  der  Behandlung  der  Materie  überall  sfine  persönlichen  Anschauungen  hervor, 
teilweise  für  ein  Lehrbuch  vielleicht  zu  stark.  So  vertritt  er  seine,  sich  eng  an  Freud 
anschließenden,  allgemeinen  psychologischen  Anschauungen  in  einer  Weise,  die  viel- 
fach auf  Widerspruch  stoßen  wird.  Ref.  möchte  nur  darauf  hinweisen,  daß  die  Ver- 
drängung bei  Bleuler  die  gleiche  Rolle  wie  bei  Freud  spielt.  C.  Vogts  Begriff  der 
Dysamnesie,  d.  h.  die  der  Verdrängung  entgegengesetzte  Erscheinung  des  pathologisch 
gesteigerten  Nichtvergessenkönnens ,  wird  gamicht  erwähnt,  und  so  steht  der  Verf. 
denn  auch  der  Erklärung  sexueller  Perversitäten  und  Perversionen  ratlos  gegenüber. 

Im  übrigen  ist  es  gewiß  verdienstlich,  daß  der  Verf.  sich  bemüht,  durch  Analogien 
mit  dem  Traumleben  und  anderen  Phänomenen  dem  Lernenden  nach  Kräften  be- 
hilflich zu  sein,  sich  in  das  Seelenleben  der  Geisteskranken  einzufühlen.  Aber  im  Inter- 
esse eines  Ansporns  dieser  Lernenden  zu  einer  wirklichen  Vertiefung  der  Psychiatrie 
hätte  der  Verf.  doch  mehr  betonen  müssen,  daß  ein  wirkliches  Einfühlen  in  Geistes- 
kranke dem  normalen  Menschen  unmöglich  ist,  daß  es  sich  eben  bei  Geisteskranken 
um  pathologische  Himveränderungen  handelt,  die  der  Normale  nicht  hat  und  die  erst 
das  Spezifische  der  Geisteskrankheiten  bedingen. 

Nicht  nur  wissenschaftlich,  sondern  auch  didaktisch  hält  Ref.  es  ferner  für  ver- 
fehlt, wenn  Verf.  seinen  Begriff  der  Schizophrenie  (der  Dementia  praecox  Kraepelins) 
auf  fast  alle  Psychosen  ausdehnt,  die  nicht  grob  organischer  oder  toxischer  Natur  sind 
und  nicht  zum  manisch-depressiven  Irresein  gehören,  und  sogar  viele  Psychasthenien 
und  Hysterien  in  dieses  Krankheitsbild  hinein  bezieht.  Auf  diese  Weise  verstärkt  der 
Verf.  die  Gefahr,  daß  der  junge  Psychiater  sich  bei  der  Diagnose  der  Schizoi^renie 
l>eruhigt  und  so  davon  Abstand  nimmt,  für  eine  künftige  Gliederung  dieses  Sammel- 
l>egriffs  äußerst  verschiedener  Krankheitsbilder,  welche  nach  Ansicht  des  Ref.  in  letzter 
Linie  nur  durch  eine  Vertiefung  der  Lokalisationslehre  und  der  pathologischen  Ana- 
tomie erfolgen  kann,  wenigstens  klinische  Vorarbeit  zu  leisten,  wenn  er  nicht  selbst 
an  der  entscheidenden  anatomiscJien  Arbeit  teilnehmen  will  oder  dazu  nicht  in  der 
Lage  ist.  O.Vogt. 

H.  Ebbinghaus,  Grund zuge  der  Psychologie.  4.  Auflage.  Bearbeitet  von  Karl 
Bühler.   I.  Band  mit  zahlreichen  Figuren  im  Text  und  1  Tafel.  791  Seiten.  "Preis 
j^ebunden  M.  32. — ,  geheftet  M.  26  —  mit  30%  Verlagsteuerungszuschlag.  Leipzig, 
Veit  &  Comp.,  1919. 
Der  Wunsch  der  Ärzte,  den  funktionellen  Nervenkranken,  die  bis  dahin  die  „Crux 
medicorum"  gebildet  hatten,  zu  helfen,  hat  die  Psychotherapie  trotz  allen  Widerstandes 
geschaffen,  welchen  ein  der  Psychologie  verständnislos  gegenüberstehendes  medi- 
zinisches Professorentum  geleistet  hat.    So  wird  auch  die  tiefe  ökonomische  Not  der 
Gegenwart  uns  dazu  zwingen,  die  Pädagogik  und  die  Politik  mit  Psychologie  zu  durch- 
setzen. Erziehungskunde  und  das  Studium  der  Wege  der  politischen  Be- 
einflussung der  Mi  tmenschen  als  Teile  der  angewandten  Psychologie  sowic^ 
(iie  Lehre  von  den  im  gesellschaftlichen  Entwicklungsprozeß  wirksamen  psychologischen 
Gesetzen  als  Sozialpsychologi  e  werden  bald  als  intensivster  Pflege  bedürftige  Wissens- 
zweige erkannt  werden. 
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Unter  diesen  Umständen  ist  es  sehr  zu  begrüßen^  daß  wenigstens  die  Lehre  vom 
Seelenleben  des  Individuums  in  den  letzten  Jahren  eine  weitgehende  empirische  Ver- 
tiefung erfahren  und  sich  diese  Tatsache  auch  in  der  Veröffentlichung  einer  Reihe 
vortrefflicher  Lehrbücher  geäußert  hat.  Zu  den  letzteren  gehören  auch  „Die  Grund- 
zuge der  Psychologie"  des  leider  so  früh  der  Wissenschaft  entrissenen  und  um  gewisse 
Zweige  der  e3q[)enmentel]en  Psychologie  so  hochverdienten  Ebbinghaus.  Es  ist  des- 
halb sehr  erfreulich,  daß  K.  Bühler  sich  zu  einer  Neuherausgabe  des  Werkes  ent- 
schlossen hat,  nachdem  der  Bearbeiter  der  3.  Auflage,  Dürr,  auch  kurze  Zeit  darauf 
x-erstorben  ist.  Gewiß  ist  an  vielen  Stellen  die  Nichtberücksichtigung  der  neuesten 
Literatur  zu  bedauern.  Sicher  ist  es  femer  bei  einer  empirisch  noch  so  venig  fundierten 
Wissenschaft,  wie  es  die  Psychologie  ist,  selbstverständlich,  daß  manche  Ausführungen 
den  Widerspruch  vieler  Fachgenossen'  und  vor  allem  von  anderen  Gesichtspunkten 
ausgehender  und  mit  anderen  Methoden  arbeitender  Psychologen  finden  wird.  Aber 
im  großen  und  ganzen  kann  das  Buch  weiterhin  zur  Einarbeitung  in  die  Psychologie 
auf  das  Wärmste  empfohlen  weiden. 

Aul  Einzelheiten  wird  Ref.  sich  einzugehen  erlauben,  wenn  auch  der  IL  Band 
erschienen  ist»  Nur  hier  sei  darauf  hingewiesen,  daß  der  neue  Bearbeiter  die  Ebbinghaus- 
sche  Lehre  vom  psycho-|^ysischen  Parallelismus  noch  stehen  gelassen  hat,  während 
er  selbst,  wie  ja  so  viele  der  von  der  Philosophie  herkommenden  Psychologen  im  Gegen- 
satz KU  den  yon  der  festeren  naturwissenschaftlichen  Grundlage  ausgehenden  For- 
schem der  Ansicht  beigetreten  ist,  daß  die  Wechselwirkungslehre  die  größere  Be- 
rechtigung hat«  Dabei  tut  Bühler  eine  Äußerung,  welche  dem  Ref.  auch  schon  einst- 
mals von  Simmel  gemacht  worden  ist,  daß  dem  ganzen  Streit  zwischen  psychophysi- 
schem  Parallelismus  und  Wechselwirkungslehre  ein  Fehler  „im  Ansatz,  in  der  Begriffs- 
bildung" zugrunde  läge,  ohne  allerdings  auf  diesen  Punkt  näher  einzugehen. 

O.Vogt. 
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Es  hat  sich  in  Berlin  ein  „Deutscher  Verein  zur  Fürsorge  für  jugendliche  Psycho- 
pathen" gebildet.  Die  Aufgabe  desselben  soll  darin  bestehen,  „die  Erforschung  psycho- 
pathischer Konstitutionen  sowie  die  praktische  Fürsorgearbeit  an  jugendlichen  Psycho- 
pathen anzuregen,  auszubauen  und  zusammenzufassen".  In  Berlin  hat  sich,  eine  be- 
sondere „Ortsgruppe  Groß- Berlin"  gebildet.  Es  kann  „Jeder,  der  Interesse  an  der  Ent- 
wicklung einer  geistig  und  sittlich  gesunden  Jugend  hat,  durch  Zahlung  eines  jährlichen 
Beitrages  von  mindestens  10, —  Mk.  oder  eines  einmaligen  Beitrages  von  mindestens 
500, — Mk.  Mitglied  werden  und  durch  Zahlung  eines  einmaligen  Beitrages  von  1000, —  Mk. 
die  Ehrenmitgliedschaft  erwerben".  —  Die  Geschäftsstelle  des  Vereins  befindet  sich 
Berlin  N.  24,  Monbijoupl.  3.  —  Die  Zahlungen  sind  zu  leisten  durch  Überweisung  an 
das  Bankhaus  Krause  u.  Co.,  Konto  für  Psychopathenfürsorge,  Berlin,  Leipzigerstr.  45 
oder  durch  Postscheck  an  das  Postscheckamt  zu  Berlin  NW.  7  an  Nr.  49376. 

Als  psychopathische  Kinder  werden  diejenigen  definiert,  „deren  Gefühls-:  und 
Willensleben  auch  bei  normaler  Intelligenz  krankhafte  Störungen  zeigt".  Es  wird 
darauf  hingewiesen,  daß  „eine  große  !Zahl  von  ihnen  sich  zu  Verbrechern,  Dirnen, 
Vagabunden  und  Insassen  der  Irrenanstalten  entwickeln"  und  daß  dieser  Tatsache 
du'-ch  dfn  Verein  „unter  Hinzuziehung  von  Ärzten  —  in  erster  Linie  von  Psychiatern  — 
entgegengewirkt  werden  soll". 

Der  Unterzeichnete  ist  im  Prinzip  der  Ansicht,  daß  diese  Aufgabe  eigentlich  ganz 
und  gar  dem  Staate  zufällt  und  eine  angeblich  wenigstens  sozialistisch  angehauchte^ 
Demokratie  diese  Aufgabe  sofort  in  Angriff  nehmen  müßte.  Erfahrungsgemäß  ist 
aber  die  allgemeine  menschliche  Trägheit  auch  innerhalb  des  Verwaltungskörpers  eine 
so  große,  daß  die  Privatinitiative  wenigstens  den  ersten  Anstoß  zu  allem  Neuen  geben 
muß.  Von  der  Idee  ausgehend,  daß  dieser  deutsche  Verein  nur  diese  Initiative  zu  über- 
nehmen hat  und  hernach  die  Erforschung  wie  auch  die  Fürsorge  der  jugendlichen 
Psychopathen  vom  Staate  übernommen  werden  wird,  kann  der  Unterzeichnete  eine 
Unterstützung  dieses  Vereins  vollauf  befürworten. 

Oskar  Vogt. 
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Zur  Gleichförmigkeit  des  psychischen  Geschehens. 

Von 

Dr.  phil.  et  med.  Erich  Stern  (Hamburg). 
Einleitung. 

„Die  Wissenschaft  ist  ein  spätgeborenes  Kind.  Die  Begriffe,  mit  denen 
wir  wirtschaften,  sind  meist  nicht  zum  wissenschaftlichen  Gebrauch  gebildet 
worden,  sondern  im  täghchen  Leben  entstanden**.^)  Gar  manche  Dinge,  die 
dem  vorwissenschaftlichen  Bewußtsein  einfach  geläufig  sind,  mit  denen  es  sich 
überhaupt  nicht  weiter  beschäftigt,  bravchen  lange  Zeit,  bis  sie  in  den  Kreis 
wissenschaftlicher  Betrachtung,  und  Untersuchung  ejndrngen.  In  besonders 
hohem  Maße  gilt  dies  von  der  Psychologie,  übei  die  jeder  urteilen  zu  können 
glaubt.  Die  Psychologie  liefere,  so  hört  man  oft  sagen,  dcch  nichts  weiter,  als 
eine  mehr  oder  minder  umständliche  und  überflüssige  Bestätigung  von  Tat- 
sachen, die  man  bereits  seit  langer  Zeit  auch  ohne  sie  wisse.  Das  trifft  zweifellos 
auch  in  vielen  Fällen  zu,  und  selbst  da,  wo  es  der  Fall  ist,  scheint  mir  das  gerade 
von  besonderer  metliodologischei  Bedeutung  zu  sein.  Daß  sich  darin  aber  die 
ganze  Arbeit  der  Psychologie  erschöpfe,  das  ist  eine  ganz  unsinnige  Behauptung; 
selbst  bei  den  Problemen,  die  das  naive  Denken  einfach  hinnimmt,  mit  denen 
es  sich  nicht  weiter  beschäftigt,  weil  es  die  problematische  Natur  der  Dinge 
noch  nicht  erkannt  hat,  liefert  die  wissenschaftHch-psychologische  Analyse 
doch  neue  Aufschlüssle,  die  dem  vorwissenschaftlichen  Denken  absolut  fem  liegen. 

Andererseits  ist  aber  auch  zu  berücksichtigen,  daß  die  Psychologie  auch 
bei  ihrer  wissenschaftlichen  Arbeit  viel  mehr  auf  Tatsachen  stoßen  muß,  welche 
auch  dem  naiven,  d.  h.  vorwissenschattlichen  Bewußtsein  nahe  liegen.  Denn 
das  psychische  Geschehen  ist  eben  jedem  Einzelnen  unmittelbar  vertraut,  und 
für  keine  Wissenschaft  ist  es  in  gleichem  Maße  erforderlic)i  wie  für  die  Psychologie, 
„sich  mit  der  voi  wissenschaftlich -instinktiven  Erkenntnis,  der  praktisch -künst- 
lerischen Institution  des  Lebens  in  enger  Fühlung  zu  halten***),  und  das  trifft 
nach  meiner  Ansicht  um  so  mehr  zu,  je  mehi  wir  uns  dem  Studium  der  höheren 
und  höchsten  psychischen  Erscheinungen  zuwenden.  Soll  die  wissenschaft- 
liche Erkenntnis  wieder  in  das  Leben  einmünden,  so  muß  sie  auch  aus  dem  Leben 
ihren  Ausgangspunkt  nehmen.  Das  ist  nicht  immer  genügend  berücksichtigt 
worden,  und  man  hat  sich  in  der  Psychologie  allzu  oft  lediglich  auf  das  Labora- 

Möbius,  über  Entartung.    Grenzfragen  des  Nerven-  und  Seelenlebens.    Heft  III.  Wie«- 
baden  1900.    S.  95. 

*)  Messer,  Psychologie.    Stuttgart  1914,  S.  3;  vcrgl.  auch  S.38. 
jMraal  für  Ptycholoci«  und  Neuralogie.   Bd.  05.  ^ 
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toriumse3q)eriment  beschränkt.  Insbesondere  erscheint  eine  Anknüpfung  an 
das  Leben  bei  solchen  Problemen  geboten,  die  neu  in  den  Kreis  wissenschaft- 
licher Betrachtung  gezogfen  werden,  die  aber  direkt  als  solche  im  Leben  vor- 
findbar sind. 

Daß  eine  Gleichförmigkeit  im  Ablauf  des  Lebens  ganz  allgemein,  und  im 
besonderen  auch  des  psychischen  Lebens  besteht,  konnte  nicht  verborgen  bleiben; 
die  Gesetze  und  Annahmen  jeder  Wissenschaft,  gleich,  ob  es  sich  imi  Natur- 
wissenschaft oder  Kulturwissenschaft  (Geisteswissenschaft)  handelt,  stützten 
sich  auf  die  Anschauung  der  Gleichförmigkeit.  Jedes  Verstehen  eines  anderen 
Menschen  gründet  sich  ja  auf  die  Überzeugung,  daß  seinem  Denken  und  Handeln 
gleiche  Motive  zugrunde  liegen  wie  dem  unseren  und  daß  die  gleichen  Ausdrucks- 
bewegungen  das  gleiche  bedeuten.  Ohne  diese  Annahme,  die  wir  nur  nicht  immer 
ausdrücklich  aussprechen  und  die  uns  doch  stets  bewußt  ist,  wären  wir  nkht 
imstande,  den  anderen  Menschen  irgendwie  zu  verstehen,  und  seine  Worte  und 
Bewegungen,  seine  Taten  und  seine  Tränen  wären  für  uns  absolut  bedeutungslos. 

Allein^  daß  diese  Gleichförmigkeit  selbst  ein  Problem  darstellt,  das  ist  erst 
vor  relativ  kurzer  Zeit  erkannt  worden,  und  das  Verdienst,  die  problematische 
Natur  dieser  These  erkannt  zu  haben,  gebührt  in  erster  Linie  Marbe.  Gehen 
wir  zunächst  rein  auf  die  psychologische  Seite  der  Frage  ein,  so  fand  Marbe, 
daß,  wenn  man  im  Assoziationsversuch  einer  größeren  Anzahl  von  Versuchs- 
personen Reizworte  zuruft,  die  Reaktionen  in  einer  großen  Anzahl  von  Fallen 
bei  verschiedenen  Versuchspersonen  gleich  ausfallen;  so  wurde  z.  B.  auf  „Vater" 
in  einer  großen  Anzahl  von  Fällen  mit ,, Mutter'*  reagiert,  auf  „groß**  mit  „klein" 
usw.  Femer  fand  Marbe,  daß,  wenn  die  Versuchsperson  eine  beliebige  Farbe 
nennen  sollte,  ,,rot**  bevorzugt  wurde;  von  Zahlen  wmde  die  5  und  in  zweiter 
Linie  die  der  5  am  nächsten  stehenden  Zahlen  bevorzugt.  Sollte  die  Versuchs- 
person aus  drei  ihr  vorgelegten  Karten  eine  heraussuchen,  so  zeigte  sich  auch 
hier  eine  bestimmte  Regelmäßigkeit.  Bauch^)  ließ  eine  große  Anzahl  von  Per- 
sonen Strecken,  die  Bruchteile  von  Dezimetern  lang  waren,  in  Zentimetern 
und  Millimetern  abschätzen  und  fand  hier  die  Bevorzugung  bestimmter  Werte, 
die  numerisch  mit  den  Zahlenangaben  auf  römischen  Gräbern  und  Altersangaben 
bei  einer  Volkszählung  in  einem  Negerstaat  übereinstimmen.  Über  die  Bedeutung 
der  Gleichförmigkeit  des  psychischen  Geschehens  für  die  Gleichfalschheit  von 
Zeugenaussagen  berichtet  Daubner.*)  Er  wies  experimentell  den  Einfluß  der 
Gewohnheit  und  der  Geläufigkeit  auf  das  Zustandekommen  gleich  falscher 
Aussagen  nach. 

Eine  weitere,  sehr  interessante  Folgerung  aus  der  Gleichförmigkeit  des  psy- 
chischen Geschehens  zieht  Brönner*),  der  sich  in  einer  Untersuchung  mit  einigeh 
Grundbegriffen  der  Wundt sehen  Völkerpsychologie  kritisch  auseinandersetzt. 


^)  Bauch,  Psychologische  Untersuchungen  über  Beobachtungsfehler.  Fortschritte  der  Psycho- 
^?gie  und  ihrer  Anwendungen.    1913,  Bd.  i,  S.  iSgff. 

Daubner,  Die   Gleichförniigkeit  des  psychischen  Geschehens   und  die  Zeugenaussage, 
ebehda,  S.  83. 

Brönner,  Zur  Theorie  der  kollektiv-psychischen  Erscheinungen.    Zeitschr.  f.  Philos.'und 
r>hilos.  Kritik,  1911,  Bd.  141,  S.  iff. 
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Wundt  hat  bekanntlich  in  allen  seinen  Arbeiten  ausgeführt,  daß  eine  zusammen- 
lebende und  zusammenwirkende  Menschengruppe  mehr  ist  als  die  Summe  der  sie 
biWenden  Individuen.  Die  Begriffe,  die  Wundt^)  einführe,  Gesamtbewußtsein**, 
Volksseele**,  .»Gesamtpersönlichkeit **,  ,,Gesamtwillc**  sind  seit  alten 
Zeiten  in  der  Philosophie,  der  Geschieh ts-  und  den  übrigen  Geisteswissenschaften 
heimisch ;  aUerdings  kann  nicht  bestritten  werden,  daß  in  diesen  Begriffen  mannig- 
fache Unklarheiten  und  Mehrdeutigkeiten  liegen.  Wundt  vertritt  nun  die 
Ansicht,  daß  neben  den  psychischen  Vorgängen  in  den  Einzelwesen,  die  die 
Gesamtheit  zusammensetzen,  noch  eine  Gesamtseele,  ein  Gesamtwille,  eine  ' 
Gesamtpersönlichkeit  real  existieren.  Dieser  Auffassung  tritt  Brönner  ent- 
gegen. Ebenso  wie  es  die  Menschheit  nur  in  und  mit  den  einzelnen  Menschen 
gibt,  so  führt  er  aus,  genau  ebenso  kann  es  keine  Gesamtseele**  usw.  geben, 
die  neben  oder  über  den  einzelnen  Menschen  bestünde,  Brönner  führt  die- 
jenigen Äußerungen  des  Seelenlebens,  welche  zur  Aufstellung  dieser  Begriffe 
geführt  haben,  zurück  auf  die  Gleichförmigkeit  des  psychischen  Geschehens. 
,,Die  kollektiv-psychischen  Erscheinungen  sind,  wie  wir  sagen  können,  gleiche 
oder  sehr  ähnliche  psychische  Geschehen,  die  unter  gleichen  oder  sehr  ähnlichen 
Bedingungen  erfolgen.**  Gegen  diesen  Satz  lassen  sich,  auch  abgesehen  davon, 
dafi  das  Gesetz  ,, unter  gleichen  oder  ähnlichen  Bedingungen  handeln  alle  In- 
dividuen gleich  oder  sehr  ähnlich"  nur  eine  Umgestaltung  des  logischen  Prinzips/ 
vom  Grunde  darstellt  (vgl.  Krüger),  manche  Bedenken  vorbringen.  Zunächst 
erscheint  mir  diese  Gleichförmigkeit  allein  noch  nicht  ausreichend  Gesamt- 
persönlichkeit usw.  zu  statuieren.  Das  gemeinsame  Handeln  einer  Masse,  die 
Stimmung  einer  Versammlung  kann  man  nicht  aus  der  Gleichförmigkeit  des 
seelischen  Geschehens  erklären.  Unter  gleichen  Bedingungen  verhalten  sich 
alle  Individuen  noch  durchaus  nicht  gleich,  und  selbst  da,  wo  gleiche  Bedingungen 
gegeben  sind  und  gleiches  Handeln  bei  vielen  Individuen  resultiert,  sprechen 
wir  noch  nicht  von  einei  Gresamtpersönlichkeit,  wenn  der  seelische  Kontakt 
fehlt.  Was  unbedingt  dazu  erforderlich  ist,  das  ist  nach  meiner  Auffassung  eben 
der  Kontakt,  die  Wechselwirkung  zwischen  den  einzelnen  handelnden  Individuen, 
der  Brönner  lediglich  ein  die  Gleichförmigkeit  der  Bedingimgen  steigern- 
den Einfluß  zuzuschreiben  geneigt  ist.  Dann  aber  stützen  sich  Brönners  Auf- 
stellungen im  Wesen  auf  die  oben  geschilderten  Versuche  Marbes. 

Und  hiergegen  richtet  sich  mit  Recht  die  Kritik  von  Krüger*):  ,, Der- 
artige Befunde  geben  sicherlich  psychologisch  zu  denken.  Die  daran  bestaunte 
Gleichförmigkeit  ist  freilich  an  sich  nur  eine  zahlenmäßige  und  besagt  wenig 
mehiy  als  daß  in  gewissen  Richtungen  psychologische  Analyse  stattfinden  sollte. 
Über  die  realen  Gründe,  vollends  die  gesetzliche  Notwendigkeit  jener  Bevor- 
zugui^en,  erfahren  wir  nichts,  soviel  auch  ^.  B  über  die  Farbe  des  Blutes  und 
seine  Gefühlswirkung  aus  Psychophysiologie,  Völkerkunde  und  andeien  Er- 
fahrongswissenschaften  bereits  bekannt  ist.  Der  gelegentlich  auftauchende 
Begriff  ,, Suggestion**  bleibt,  wie  gewöhnlich  in  solchen  Zusammenhängen,  un- 

*)  Siehe  Wundt,  System  der  Philosophie;  III.  Aufl.,  Leipzig  1907,  Bd.  II,  S.  188  bis  205. 
*)  Krüger,  Über  Entwickelungspsychologic.    Arbeiten  aub  dem  Gebiet  der  Entwickelungs- 
p«ycbologic.    Leipzig  191 5,  J,  Heft  i,  S.  134. 
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zergliedert  --als  eine  ,,die  Gleichförmigkeil*'  ,, erhöhende  Bedingung".  Es  ist 
nichts  dagegen  einzuwenden,  daß  bei  diesen  Versuchen  zunächst  von  allen  Eiit- 
wicklungsbedingungen  des  Beobachters  abgesehen  wurde.  Eine  wirklich  psj^ho- 
logische  Deutung  aber  und  Weiterfülirung  ist  auf  diese,  in  Laboratoiien  her- 
kömmliche Weise  unmöglich.  Sicherlich  wären  die  Zahlen  alsbald  weniger 
konstant  ausgefallen  bei  größerer  individueller  und  namentlich  kultureller 
Verschiedenheit  der  Versuchspei  sonen.  Warum  wurde  denn  unter  Spielkarten 
das  As  regelmäßig  bevorzugt?  Wahrscheinlich  waren  alle  oder  doch  die  Mehr- 
zahl der  an  den  Versuchen  Teilnehmenden  mit  den  Regeln  zahlreicher  Karten- 
spiele bekannt,  wonach  das  As  alle  übrigen  Karten  sticht,  und  hatten  die  An- 
wendung dieser  Spielregel  oft  mit  bewegtem  Gemtite  erlebt.  Das  wäre  eine 
allmählich  und  notwendig  erwachsene  Gefühlswirkung^)  zahlreicher, 
zumeist  früher  gemachter  Erfahrungen,  auf  dem  Grunde  bestimmter,  geschicht- 
lich gewordener  Kulturzusanunenhänge.  Wir  hätten  es  also  mit  einem  wohl- 
umschriebenen  Komplex  genetischer  und  vornehmlich  sozialgenetischer  Be- 
dingungen zu  tun.** 

Ich  habe  diese  Ausführungen  Krügers  hier  in  extenso  wiedergegeben, 
weil  es  mir  scheint,  daß  sie  viel  Berechtigtes  enthalten  und  uns  vor  die  Aufgabe 
stellen,  zu  untersuchen,  inwiefern  derartige  genetische  Momente  bei  dem  Zu- 
standekommen der  Gleichförmigkeit  des  psychischen  Geschehens  mitspielen. 
Der  Klärung  dieser  Frage  sind  die  folgenden  Ausführungen  gewidmet.  Der 
üWiche  e3q)erimentelle  Weg  schien  mir  dazu  nicht  ausschließlich  gangbar;  viel- 
mehr ist  gerade  hier  geboten,  mehr  als  dies  bisher  geschehen  ist,  an  das  wirk- 
liche Geschehen  anzuknüpfen,  so  wie  es  sich  im  Leben  abspielt.  Naturgemäß 
erstrecken  sich  Beobachtung  und  Experiment  auf  eine  längere  Zeic,  da  die  Ge- 
legenheit oft  dazu  abgepaßt  und  nicht  willkürlich  herbeigeführt  werden  kann. 
Vielmehr  wurden  die  Versuche  oft  ganz  gelegentlich  angestellt.  Auf  die  näheren 
Einzelheiten  werden  wir,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  an  den  betreffen- 
den Stellen  eingehen. 

L  Anafrageyertache. 

Die  in  diesem  Abschnitt  geschilderten  Versuche  behandeln  die  Gleich- 
förmigkeit der  Antworten  auf  einige  einfache  Fragen,  welche  einer  größeren 
Zahl  von  Personen  vorgelegt  wurden.  Die  untersuchten  Personen  gehörten 
dabei  den  verschiedensten  Ständen,  Berufen,  verschiedenem  Geschlecht  und 
und  Bildungsgrad  an.  Zum  Vergleich  \^'urden  hier,  wie  auch  in  den  folgenden 
Abschnitten,  wiederholt  pathologische  Fälle  herangezogen,  welche  für  unsere 
Versuche  einen  besonderen  Wert  besitzen.  Überhaupt  scheint  mir,  daß  gerade 
in  den  Fragen  der  genetischen  Psychologie  pathologisches  Material  mit  giOßem 
Vorteil  herangezogen  weiden  kann,  eine  Methode,  die  bisher  noch  nicht  in  genügen- 
dem Umfange  zur  Klärung  herangezogen  worden  ist  und  die,  wie  ich  in  früheren 
Arbeiten  bereits  gezeigt  habe,  doch  imstande  ist,  uns  wichtige  Aufschlüsse  über 
die  Genese  des  psychischen  Lebens  zu  vermitteln. 


^)  Von  mir  gesperrt. 
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a)  Ich  legte  einer  Anzahl  von  Versuchspersonen  die  FVage  vor,  mit  welchen 
Machten  wir  Krieg  führen.  Diese  Versuche  wurden  zu  verschiedenen  Zeiten 
während  des  Krieges  ausgeführt;  zunächst  geschah  dies  in  Zeiten  geringer  Kampf - 
tatigkeit,  ohne  irgendwelche  besonderen  Ereignisse  auf  den  Kriegsschauplätzen. 
Von  33 Personen  nannten  17  an  erster  Stelle  England,  das  sind  73,9%. 
Es  erscheint  dies  nicht  weiter  verwunderlich,  da  wir  damals  in  England  unseren 
schlimmsten  und  hartnäckigsten  Gegner  sahen.  Von  den  übrigen  6  Personen 
kannten  an  erster  Stelle  4  Frankreich,  i  Rußland,  i  Italien.  Von  den  4  Personen, 
die  an  erster  Stelle  Frankreich  nannten,  hatten  3  nahe  Angehörige  an  der  West  - 
front, an  Stellen,  wo  sie  französischen  Truppen  gegenüberstanden;  eine  Versuchs- 
person hatte  3  Wochen  nichts  von  ihrem  Bruder  gehört.  Diese  Angaben  machten 
die  Versuchspersonen  auf  die  weitere  Frage,  weshalb  sie  die  betreffende  feind- 
liche Macht  an  erster  Stelle  nannten.  Von  den  anderen  3  Versuchspersonen, 
sowie  von  6  von  denen,  welche  an  erster  Stelle  Elngland  genannt  hatten,  ließ 
sich  ein  bestimmter  Grund  nicht  erfragen. 

Stellte  ich  aber  die  gleiche  Frage  zu  einer  Zeit,  wo  an  irgendeinem  Teile 
der  Front  besondere  Ereignisse  vor  sich  gingen,  so  änderte  sich  sofort  d^  Bild. 
Zur  Zeit  unserer  großen  Offensive  in  Galizien  nannten  von  18  Personen  11 
d.s.  61,1  %  Rußland.  Von  den  übrigen  7  nannten  3  an  erster  Stelle  E-ngland, 

2  Italien,  i  Frankreich,  i  Serbien.  Hören  wir  die  Gründe  hierfür:  Von  den  ersten 

3  sagten  2  ziemlich  gleichlautend:  ,,was  nutzen  uns  alle  Siege  im  Osten,  die 
Engländer  sind  dadurch  nicht  geschwächt,  bzw.**  „nur  im  Westen  kann  die 
Entscheidung  fallen**,  der  andere  gab  keinen  Grund  dafür  an;  von  den  beiden, 
die  Italien  an  erster  Stelle  nannten,  gab  der  eine  als  Grund  an:  ,,Das  sind  die 
Gemeinsten**,  der  andere  wußte  keinen  Grund.  Die  Versuchspersonen,  die  Frank- 
reich nannten,  gaben  keinen  Grund  an,  jedoch  ist  mir  bekannt,  daß  der  eine 
einen  ziemlich  beträchtlichen  Grundbesitz  in  Frankreich  hat,  dessen  Konfiskation 
er  befürchtete.  Von  dem  letzten,  der  Serbien  nannte,  ließen  sich  zunächst  keine 
Angaben  erhalten;  erst  später  meinte  er,  die  Serben  seien  doch  Schuld  am  Kriege. 

Legt  man  die  gleiche  Frage  hingegen  jetzt  (März  1919)  einer  größeren  An- 
zahl von  Versuchspersonen  vor,  so  wird  meist  (in  aller  Fälle)  an  erster 
Stelle  Frankreich  genannt  und  das  ist  nui  allzu  begreiflich  (und  wird  auch  fast 
regelmäßig  aL  Grund  dafür  angegeben),  da  wir  ja  in  Frankreich  die  Macht  sehen, 
welche  am  meisten  auf  harte  und  schwere  Friedensbedingungen  drängt.  In 
19  ^/o  wurde  Amerika  angegeben;  als  Grund  dafür  sehen  wir  die  Enttäuschung 
an,  die  Amerika  durch  sein  Nachgeben  auf  der  Pariser  Konferenz  bereitet  hat. 

Die  Analyse  dieser  Beispiele  möge  genügen .  Nun  kurz  noch  über  einige  patho- 
logische Fälle.  Von  den  von  mir  untersuchten  18  Hirn  verletzten  antwortete  die 
erste  Gruppe^),  das  sind  diejenigen  5,  welche  die  schwersten  physischen  Störungen 
aufwiesen,  durchaus  ausweichend.  (Diese  Versuche  wurden  noch  während  des 
Krieges  angestellt);  nur  2  nannten  England  an  erster  Stelle,  einer  davon,  der 
.'in  der  englischen  Front  verwundet  worden  war;  von  den  anderen  3  ließ  einer 
England  bei  der  Aufzählung  überhaupt  fort,  ein  anderer  nannte  Frankreich, 

*)  Vgl.  hierzu  meine  Arbeit  im  Archiv  für  Psychiatrie,  57,  H.  3,  1917:  Experimen teUc  Unter- 
suchungen Ober  die  Assoziationen  bei  Gehirn  verletzten. 
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der  letzte  Rußland  zuerst;  beide  waren  an  entsprechenden  Orten  verwundet 
worden.  An  erster  Stelle  genannt  wurde  also  die  feindliche  Macht,  welche 
zu  einer  Verwundung  in  einer  bestimmten  Beziehung  steht,  für  den  Kranken 
—  betonen  wir  dies  hier  ganz  besonders  —  den  größten  Affektwert  besitzt. 
Während  der  Siege  in  Rumänien  gaben  von  den  genannten  Verwundeten  3, 
das  sind  60  ^/q,  Rumänien  an  erster  Stelle  an,  was  im  Ganzen  ihrer  Aufnahme- 
fähigkeit  für  frische  Reize  entspricht.  Von  der  Gruppe  der  mittelschweren  Falle, 
d.  h,  derjenigen  Hirn  verletzten  welche  weniger  tiefgreifende  Störungen  auf- 
wiesen, ebenfalls  5  Patienten,  galx'n  hingegen  alle,  d.  h.  100  %  zur  gleichen  Zeit 
Rumänien  an  erster  Stelle,  sonst  60      England  an. 

Legen  wir  die  gleiche  Frage  einer  Reihe  von  Schwachsinnigen  vor,  so  finden 
wir  in  ihrer  Beantwortung  überhaupt  keine  Regelmäßigkeit  mehr.  Bald 
wird  diese  Macht,  bald  jene  an  erster  Stelle  genannt,  bald  diese,  bald  jene  über- 
haupt übergangen.  Die  im  Augenblick  sich  abspielenden  Ereignisse  beein- 
flussen die  Antwort  meist  in  keiner  Weise,  wie  sie  ja  überhaupt  auf  den  Kranken 
nicht  wirken.  Auch  dies  möge  hier  besonders  hervorgehoben  werden;  ins- 
besonc^re  sei  betont,  daß  wir  bei  Schwachsinnigen  sehr  häufig  eine  große 
Affektstumpfheit ^)  finden.  Zahlreiche  Eindrücke,  die  in  der  Form  eine 
starke  Gefühlsbetonung  besitzen,  haben  diese  hier  verloren. 

Unsere  Versuche  ergeben  alsp,  sofern  es  sich  um  Vei  suche  an  Gesunden 
handelt,  bei  der  Frage  nach  den  uns  feindlichen  Mächten,  in  der  Aufzahlung 
der  Reihenfolge  eine  große  Gleichförmigkeit;  diese  ist  bestimmt  durch  die  Be- 
wertung, welche  die  Versuchsperson  dem  betreffenden  feindlichen  Volk  zuteil 
werden  läßt,  oder  durch  den  vermeintlichen  Grund  ihrer  Gegnerschaft,  oder 
durch  besondere  affektive  Erlebnisse,  die  sich  gerade  mit  dieser  Macht  ver- 
binden. Auch  die  im  Augenblick  sich  abspielenden  kriegerischen  Ereignisse 
oder  4ie  Erschwerung  des  Zustandekommens  eines  anständigen  Friedens,  die 
Enttäuschung  über  das  Abgehen  von  bestimmten,  früher  verktindeten  Prin- 
zipien bestimmt  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  feindlichen  Mächte  aufgezählt 
werden.  Dabei  muß  ich  betonen,  daß  ich  durch  die  Beobachtung  bei  Unter- 
haltungen, wo  naturgemäß  die  Verhältnisse  ganz  ebenso  liegen,  auf  diesen  Ver- 
such geführt  wurde. 

Wichtiger  erscheint  es  mir  aber,  darauf  hinzuweisen,  daß  da,  wo  sich  andere 
Antworten  finden  und  Gründe  dafür  nachweisen  lassen,  diese  eine  gewisse 
egozentrische  Gefühlsbetonung  verraten.  Diese  scheint  mir  nun  auch 
für  eine  große  Anzahl  der  Fälle  vorzuliegen,  wo  mit  der  ,,  erst  bevorzugten  Re- 
aktion** reagiert  wird.  Denn,  wie  wir  hören,  daß  England  unser  ärgster  Feind 
ist,  oder  daß  es  eigentlich  den  Krieg  gewollt  hat,  dann  geht  doch  daraus  mit 
aller  gewünschten  Deutlichkeit  hervor,  daß  für  das  Zustandekommen  der  Reihen- 
folge ein  gegen  diese  Macht  gerichteter  Affekt  maßgebend  gewesen  ist. 
Ebenso  wird,  wenn  während  kriegerischer  Ereignisse  an  der  Ostfront  Rußland 
an  erster  Stelle  genannt  wird,  dies  nur  dadurch  zu  erklären  sein,  daß  eben  ein 
besonderer  Affekt  sich  bei  der  Mehrzahl  der  Versuchspersonen  an  ^  diese 


*)  Vgl.  Kracpelin,  Psychiatrie,  j,  8.  Aufl.,  I^ipzig  1912. 
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Ereignisse  heftet.  Interessant  ist  nun  weiterhin,  daß  sich  bei  der  Gruppe  der 
Schwerstgeschädigten  Hirn vei  letzten  hier  eine  deutliche  Abweichung  ergibt,  weil 
diese  die  Wichtigkeit  der  Lage  nicht  übersehen,  wohingegen  sie  an  aktuelle 
Ereignisse  meist  noch  in  normaler  Weise  anknüpfen,  eine  Reaktionsweise,  die 
ganz  in  Übereinstimmung  zu  ihrem  sonstigen  psychischen  Verhalten  steht. 
Die  Ursache  für  die  Gleichförmigkeit  liegt  also  in  einer  uns  durch- 
aus verständlichen  Affektbetonung,  die  teilweise  durch  die  augen^ 
blicklichö  Bewußtseinskonstellation  bedingt  ist. 

b)  Legt  man  einer  Reihe  von  jüngeren  Studierenden  der  Medizin  die  Frage 
vor,  welchen  Spezialzweig  sie  sich  später  einmal  zuwenden  wollen,  so  erhält 
man  in  einer  großen  Anzahl  der  Fälle  (unter  den  19,  die  ich  fragte,  waren  es  8, 
das  sind  42.1^/^)  die  Antwort,  sie  wollten  Chirurgen  werden, während  die  übrigen 
eine  der  verschiedenen  anderen  Disziplinen  angaben. 

In  diesem  Falle  finden  wir  also  ebenfalls  eine  große  Gleichförmigkeit  in 
den  Angaben  und  auch  hier  sind  wir  in  der  Lage,  die  Ursachen  für  die  Gleich- 
förmigkeit aufzuzeigen.  Jeder,  der  zum  ersten  Male  einer  größeren  Operation 
beigewohnt  hat,  weiß,  welchen  ungeheuren  Eindruck  (insbesondere  auf  affek- 
tivem Gebiet)  sie  auf  das  Gemüt  macht.  Bei  einigen  wirkt  sie  geradezu  ab- 
schreckend, bei  der  größeren  Anzahl  von  Medizinern,  die  ja  bereits  durch  die 
Schule  der  Anatomie  gegangen  sind,  ist  der  Eindruck  ein  mehr  großartiger, 
wozu  sich  zweifellos  eine  gewisse  sinnliche  Befriedigung  bei  manchen  gesellt. 
Außerdem  wirkt,  wenn  man  den  Heilungsverlauf  bei  gelungenen  Operationen 
verfolgt,  zweifellos  auch  der  Erfolg  auf  die  jungen  Studierenden.  Dazu  kommt, 
daß  gerade  die  Chirurgie  dem  Streben  der  Mehrzahl  jüngerer  Menschen  nach 
Aktivität  und  raschem  Eingreifen  und  Handeln  am  ersten  Genüge  zu  tun  ver- 
spricht. 

Anders  und  doch  ähnlich  verhält  es  sich  bei  den  Patienten.  Es  ist  eine 
alte  Erfahrung,  daß  eine  große  Anzahl  von  ungebildeten  —  und  leider  auch  noch 
gebildeten  Menschen  — ,  selbst  bei  heftigen  Beschwerden,  oft  lange  Zeit  zögefn, 
ehe  sie  den  Arzt  aufsuchen.  Fragt  man,  weshalb  dies  geschieht,  so  hört  man, 
daß  sie  sich  vor  dem  ,, Schneiden"  füichten.  Besonders  gilt  dies  von  Mädchen, 
während  Frauen  im  allgemeinen  hier  viel  richtiger  denken:  so  gaben  mir  von 
12  Mädchen,  die  ich  in  der  poliklinischen  Spiechstunde  darüber  befragte,  8, 
d.  h.  66,6'^/o,  diesen  Grund  an.  Das  ist  ohne  weiteres  verständlich:  die  Gleich- 
artigkeit hat  hier  ihre  Ursache  in  dem  Affekt  der  Angst,  und  dieser 
hat  sich  vielfach,  um  nicht  zu  sagen  ausschließlich,  auf  Grund  falscher  Vor- 
urteile über  die  ärztliche  Tätigkeit,  also  sozialgenetisch  entwickelt.  Gerade 
in  ungebildeten  Kreisen  hört  man  oft :  die  Ärzte  wollen  nur  schneiden  oder,  sie 
sind  nur  zufrieden,  wenn  sie  schneiden  können.  Frauen,  die  an  das  Ertragen 
von  Schmerzen  durch  die  Geburten  meist  mehr  gewöhnt  sind,  teilen  diese  Angst 
zweifellos  nicht  in  gleichem  Maße,  wie  man  denn  auch  vielfach  Gelegenheit  hat, 
zu  hören,  wenn  ein  Kind  sich  weigert,  zum  Arzt -zu  gehen  oder  sich  untersuchen 
zu  lassen:  eine  Frau  muß  noch  ganz  andere  Schmerzen  durchmachen. 

Auch  in  der  Auffassung  von  der  Tätigkeit  des  Arztes  also  finden  wir  eine 
große  Gleichförmigkeit.  Ebenso  stellt  sich  die  Mehrzahl  der  Laien  vor,  es  käme 


 ;  ^1^^^^^:  ^""^i-SÄ^' 

lediglich  auf  das  Stellen  einer  richtigen  Diagnose  an.  Sei  der  Arzt  einmal  zu 
dieser  gelangt,  so  sei  es  für  ihn  eine  Leichtigkeit,  die  richtige  Medizin  zu  ver- 
ordnen. Zum  Teil  wenigstens  entspricht  die  Auffassung  dem  Effekt  der  Hoffnung 
auf  Hilfe  und  Gesundung,  wie  sich  ja  überhaupt  kaum  mit  einem  Beruf  für  den 
Außenstehenden  so  starke  Effekte  verbinden  wie  mit  dem  ärztlichen.  Döher' 
mag  es  kommen,  daß  man  (auch  hier  wieder  eine  große  Gleichförmigkeit)  nie- 
mandem so  gern  zugehört,  wenn  er  von  beruflichen  Dingen  spricht,  wie  dem  Arzt. 

In  den  oben  angeführten  Fällen  handelt  es  sich  also  ebenfalls  um  eine  große 
Gleichförmigkeit,  und  als  Ursache  fanden  wir  wiederum  die  Affektbetonung, 
die  sich  im  ersten  Falle,  bei  den  Studierenden,  mehr  als  eine  Folge  persönlicher 
Erlebnisse  und  einer  gewissen  Anlage  —  über  die  Bedeutung  der  Anlage  für  die 
Gleichförmigkeit  des  psychischen  Geschehens  werden  wir  später  noch  ausführ- 
licher zu  sprechen  haben  —  entwickelt  hat,  während  im  zweiten  Falle  die 
Faktoren  mehr  allgemein  menschlicher  und  sozialer  Natur  sind  und  bei  ihrer 
Beseitigung  persönliche  Erlebnisse  eine  wichtige  Rolle  spielen^ 

c)  Über  den  Einfluß,  den  Gewohnheit  und  Geläufigkeit  auf  das  Zu- 
standekommen der  Gleichförmigkeit  des  psychischen  Geschehens  ausüben,  hier 
noch  ausführlicher  zu  handeln,  erübrigt  sich,  da  darüber  bereits  Untersuchungen 
von  Daubner  in  seiner  bereits  oben  genannten  Arbeit  vorliegen.  "Es  muß  aber 
an  dieser  Stelle  ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  daß  auch  hierbei  gefühls- 
mäßige Erlebnisse  meist  eine  wesentliche  Rolle  spielen.  Welche  Farbe  besonders 
behalten  wird,  hängt  mindestens  zum  größten  Teil  von  dem  Gefühlswert  der 
Empfindung,  wenn  wir  uns  so  ausdrücken  dürfen,  ab.  Zur  Gewohnheit  werden 
hauptsächlich  die  Erlebnisse,  die  ursprünglich  affektiv  stärker  gewirkt  haben. 

n.  Einfitohe  Beobaohtungen. 

Es  cTschf'int  mir  jedoch  geboten,  darauf  hinzuweisen,  daß  sich  bereits  aus 
der  einfachen  Beobachtung,  wie  sie  uns  das  Leben  täglich  bietet,  die  gleichen 
Ei-gebnisse  folgern  lassen.  Sucht  man  sich  einmal  zu  vergegenwärtigen,  über 
wns  für  Dinge  sich  die  Menschen  zu  einer  bestimmten  Zeit  besonders  lebhaft 
unterhalten,  so  wird  man  auch  hier  eine  auffallende  Gleichförmigkeit  wahr- 
nehmen. Man  mag  in  Kreise  kommen,  wohin  man  will:  es  wurde  doch  noch 
niemals  so  viel  vom  Essen  gesprochen  wie  augenblicklich;  auch  Menschen,  die 
ganz  andere  Interessen  haben  und  den  Sinn  des  Lebens  durchaus  nicht  nur  im 
Eissen  und  Trinken  sehen,  reden  viel  davon.  Die  Ursache  liegt  nur  darin,  daß  in 
früheren  Zeiten  die  Beschaffung  der  Nahrungsmittel  absolut  keine  Schwierig- 
keiten bot,  während  jetzt  darin  für  viele  Menschen  eine  große  Sorge  liegt.  Wenn 
man  stundenlang  vor  einem  Geschäft  stehen  muß,  um  nur  eine  Kleinigkeit  zu 
erhalten  —  oder  oft  auch  nicht  zu  erhalten  — ,  wenn  man  keine  Laufereien 
scheuen  darf,  um  etwas  zu  bekommen,  Mittel  und  Wege  anwenden  muß,  die 
man  sonst  verabscheut  hat,  so  ist  es  nur  allzu  begreiflich,  daß  sich  ein  stark 
negativer  Affekt  an  diese  Dinge  knüpft.  Sehr  viele,  man  möchte  sagen,  die 
meisten  Menschen  verwenden  einen  großen  Teil  ihrer  seelischen  Energie  auf 
diese,  ihnen  sonst  mehr  oder  minder  gleichgültigen  Dinge.  Und  die  Folge  davon 
ist,  daß,  da  man  sich  soviel  damit  beschäftigt,  man  auch  mehr  davon  redet. 
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Jedem,  der  Gelegenheit  hat,  in  verschiedene  Gesellschaftskreise  zu  kommen, 
und  sich  dabei  darüber  klar  zu  werden  versucht,  worüber  man  sich  dort  im  all- 
gemeinen unterhält,  fällt  auch  hier  die  Gleichförmigkeit  gewisser  Gesprächs- 
themen auf;  so  dreht  sich  in  Herrengesellschaften,  gleich,  ob  es  sich  um  die 
Aristokratie  oder  um  Arbeiterkreise  handelt,  im  Wesen  die  Unterhaltung  um 
verschwindend  wenige  Dinge:  um  Spiel,  um  Trinken,  um  Weiber.  Es  ist  ohne 
Zweifel  richtig,  wenn  SimmeP)  bemerkt,  daß  das  soziale  Niveau  von  dem 
tiefsten  Bildungs-  und  Entwickelungsgrad,  der  sich  unter  den  Anwesenden 
findet,  bedingt  ist,  weil  dieser  tiefste^  Punkt  allen  gemeinsam  ist  und  sie  sich 
auf  ihm  gleichsam  alle  begegnen.  Daß  aber  dieser  tiefste  Punkt  überall  derselbe 
ist,  das  ist  genetisch  einfach-  zu  erklären.  Einmal  erfüllen  die  sinnlichen  Triebe 
eine  sehr  große  Zahl  von  Menschen  ausschließlich,  bei  der  Mehrzahl  der  Menschen 
herrschen  sie  durchaus  vor;  das  hat  seine  Ursache  in  ihrer  psychophysischen 
Konstitution.  Dann  aber  ist  es  ganz  naturgemäß,  daß  zu  einer  Zeit,  wo  die 
sozialen  Verhältnisse  das  rechtzeitige  Eingehen  einer  Ehe  in  der  Mehrzahl  der 
Falle  unmöglich  machen,  eine  anderweitige  Befriedigung  gesucht  wird,  die  den 
Menschen  stark  beschäftigt.  Außerdem  gilt  es  in  unserer  Zeit  als  vornehm,  von 
derartigen  Erlebnissen  —  die  durchaus  nicht  immer  auf  Wahrheit  beruhen  — 
zu  leden,  damit  zu  protzen.  Essen  und  Trinken  bildet  für  gewisse  Kreise  den 
Hauptinhalt  des  Lebens  und  alles,  was  damit  verbunden  ist,  besitzt  starken 
Affektwert.    Das  gilt  auch  für  das  Spiel. 

In  Studentenkreisen,  auf  Kneipen  hört  man  überall  vom  Trinken  und 
Fechten  reden,  und  auch  hier  läßt  sich  diese  Gleichförmigkeit  mühelos  erklären. 
Man  braucht  sich  doch  nur  die  Frage  vorzulegen  wer  hier  das  größte  Ansehen 
besitzt.  Wohl  immer  der,  der  am  rauflustigsten  ist  und  die  größten  Alkohol- 
mengen vertragen  kann.  Darum  renommiert  jeder  mit  der  Anzahl  der  geschlagenen 
Mensuren  und  der  Menge  Bier,  die  er  vertragen  kann.  Daß  dem  aber  so  ist,  hat 
seine  rein  durchsichtige  Ursache:  im  Laufe  der  Zeit  haben  sich  eben  in  Studenten- 
kreisen gewisse  Sitten  und  Gewohnheiten  herausgebildet,  in  die  der  einzelne 
gleichsam  hineinwächst.  Es  ist  ihm  von  vornherein  freigestellt,  sich  daran  zu 
beteiligen  oder  fern  zu  bleiben.  Entscheidet  er  sich  aber  einmal  für  die  Anteil- 
nahme, für  den  Eintritt  in  eine  studentische  Verbindung  etwa,  so  übernimmt 
er  damit  auch  alle  jene  Sitten  und  Gebräuche,  mag  er  sonst  zu  ihpen  stehen 
wie  er  will.  Diese  Sitten  sind  im  wesentlichen  überall  die  gleichen  und  daher  ist 
auch  das  Thema,  über  das  bei  den  gemeinsamen  Zusammenkünften  gesprochen 
wird,  überall  das  gleiche.  Das  sich  an  diese  gewisse  Affekte  und  Gefühlsbetonungen 
knüpfen,  ist  selbstverständlich.  Ohne  diese  wäre  die  Erfüllung  des  Komments 
unmöglich,  die  Öde  der  Unterhaltungen,  die  sich  bei  den  Kneipen  usw.  nicht 
wegleugnen  läßt,  unerträglich.  Für  diese  Gleichförmigkeit  kommt  im  Wesen 
die  soziale  Genese  in  Betracht. 

Etwas  Ähnliches  finden  wir  auch  da,  wo  sich  Leute  gleicher  (geistiger) 
Berufe,  die  längere  Zeit  in  ihrem  Berufe  stehen,  zusammenfinden  und  die  nun 
im  allgemeinen  recht  bald  anfangen  zu    fachsimpeln**.    Der  Beruf  und  was 


^)  Simmel,  Sozialogie,  München  1901. 
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damit  im  Zusammenhang  steht,  besitzt  eben  für  den  Menschen  einen  großen 
Affektwert,  steht  im  Mittelpunkt  des  ganzen  Lebens,  und  wo  sie  auf  Gleich- 
gesinnte treffen,  stellt  sich  ein  seelischer  Konnex  her.  L)aß  die  Angehörigen 
gewisser  Berufe  und  Stände  eine  gioße  äußere  Gleichförmigkeit  zur  Schau  tragen, 
so  daß  man  von  vornherein  sagen  kann,  was  für  einen  Beruf  sie  haben,  das  ist 
ebenfalls  bei  genetischer  Betrachtung  leicht  verständlich.  Wenn  man  gewissen 
Menschen  z.  B.  sofort  den  Schulmeister  ansieht  und  anmerkt,  so  hat  sich  diese 
Gleichförmigkeit  des  äußeren  Verhaltens  eben  herausgebildet,  weil  die  Tätig- 
keit, welche  diese  Menschen  tagaus,  tagein  vollführen,  ihre  ganze  Entwickelung 
in  weitgehendstem  Maße  bestimmt  hat.  Das  stete  Aufpassen  auf  andere  im 
Berufe,  das  Erklären  und  Belehren,  das  Loben  und  Tadeln,  kurz  das  Schul- 
meistern geht  ihnen  derart  in  Fleisch  und  Blut  über,  daß  ihre  ganze  Persön- 
lichkeit dadurch  in  dieser  Richtung  verändert  erscheint.  Und  da  die  Aufgaben 
und  Pflichten  überall  die  gleichen  sind,  so  wird  auch  die  Entwickelung,  die 
durch  sie  ausgelöst  wird,  im  wesentlichen  überall  übereinstimmen  müssen.  Und 
diese  Veränderung  drückt  sich  dann  in  der  ganzen  Haltung,  den  Bewegungen, 
der  Sprache,  dem  Gesichtsausdruck  aus.  Das  aber  trifft  in  stärkerem  Grade 
nur  für  diejenigen  Naturen  zu,  welche  in  ihrem  Berufe  mehr  oder  weniger  voll- 
kommen aufgehen  und  daneben  wenig  oder  gar  keine  anderen  Interessen  ver- 
folgen. Lehrer,  welche  ihren  Beruf  im  Wesen  nur  als  Erwerbsquelle  benutzen, 
daneben  aber  noch  die  mannigfachsten  anderen  Dinge  treiben,  bekommen  diese 
äußere  Haltung  in  viel  geringerem  Maße.  Der  Professor  aus  den  fliegenden 
Blättern  ist  im  Wesen  doch  auch  der  einseitig  gerichtete  Forscher,  der  so  sehr 
in  seinen  speziellen  Problemen  vergraben  ist,  daß  er  allen  Sinn  für  die  Geschehnisse 
der  Außenwelt  verloren  hat. 

Wir  stellen  also  fest,  daß  sich  in  zahlreichen,  im  sözialen  Leben  auftretenden 
seelischen  Erscheinungen  auffallende  Gleichförniigkeiten  finden  und  heben  her- 
vor, daß  diese  durch  die  Entwickelung  bedingt  sind;  insbesonders  spielt 
auch  hier  die  affektive  Betonung  eine  gjroße  Rolle:  eine  Gleichförmigkeit 
finden  wir  da,  wo  das  gleiche  Erlebnis,  die  gleiche  Erscheinung 
bei  zahlreichen  Menschen  den  gleichen  oder  ähnlichen  Affekt- 
wert hat. 

m.  Allgemeine  Assosiatioiisyenüohe. 

Diese  Versuche  wurden  ursprünglich  zu  ganz  anderen  Zwecken  unter- 
nommen. Als  ich  zur  Feststellung  des  psychischen  Befundes  bei  Gehirnver- 
letasten Assoziationsversuche  mit  diesen  anstellte,  schien  es  geboten,  zum  Ver- 
gleich, zur  Vorprüfung  und  zur  Auswahl  der  Reizworte  eine  größere  Anzahl  nor- 
maler Versuchspersonen  zu  untersuchen.  Dabei  ergeben  die  Assoziations- 
versuche  bei  den  Gesunden  sehr  interessante  Ergebnisse,  die  mii  nun  gerade 
im  Rahmen  dieser  Abhandlung  von  besonderer  Wichtigkeit  zu  sein  scheinen, 
besonders,  da  der  Vergleich  mit  den  pathologischen  Fällen  neue  Aufschlüsse 
gestattet. 

Die  Reizworte  wurden  sehr  einfach,  dem  geistigen,  intellektuellen  Niveau 
der  Versuchspersonen,  zumeist  ungebildete  Soldaten,  angepaßt,  ausgewählt  und 
bezogen  sich  zumeist  auf  Dinge  des  alltäglichen  Lebens.    Auch  die  zum  Ver- 
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gkich  herangezogenen  Versuchspersonen  waren  gesunde  Soldaten  oder  andere, 
mit  wenigen  Ausnahmen,  ungebildete  Leute.  Ich  gehe  nun  an  die  Analyse  der 
Reaktionen.  Zuvor  sei  bemerkt,  daß  es  sich  nur  um  12  gesunde  Personen  han- 
delt, also  von  einem  Massen  versuch,  nach  der  Art  der  Experimente,  deren  sich 
Marbe  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Gleich föimigkeit  bediente,  nicht 
die  Rede  sein  kann.  Inunerhin  erscheinen  mir  die  Resultate  doch  für  das  Zu- 
standekommen der  sofort  zu  besprechenden  Gleichförmigkeit  einige  Aufschlüsse 
zu  geben.  Ich  gebe  nur  die  gleichförmigen  Reaktionen  wieder,  die  anderen  von 
den  220  aufgenonmienen  Reaktionen  sind  ohne  Interesse.  Da  sich,  wie  hier  zu- 
nächst voi weggenommen  sei,  die  Gleichförmigkeit  im  Sinne  einer,  wenn  wir 
uns  kurz  so  ausdrücken  dürfen,  Kriegsreaktion,  erweist,  so  haben  wir,  um 
das  Ei^ebnis  nicht  zu  beeinträchtigen,  alle  Reizwörter,  die  schon  selbst  direkt 
auf  den  Krieg  bezugnehmen  (wie  z.  B.  schießen,  fechten,  erobern,  erstürmen  usw.) 
fortgelassen;  diese  waren  ja,  wie  ich  in  meiner  früheren  Arbeit  ausführte,  zu 
dem  besonderen  Zweck  verwendet  worden,  um  zu  ergründen,  ob  die  Hirnver- 
letzten diese  Worte  als  solche  erkennen,  entsprechend  reagier€,n,  und  ob  die 
Reaktionszeit  in  diesen  Fällen  irgendeine  Störung  aufweist.  Bei  Gesunden, 
um  die  es  sich  hiet  zunächst  handelt,  macht  diese  Reaktion  natürlich  keine 
Schwierigkeiten;  das  Reizwort  wird  stets  sinnentsprechend  aufgefaßt  und  er- 
kannt, seiner  »  Kriegsbedeutung**  entsprechend  reagiert  die  Versuchsperson, 
und  so  läßt  sich  diese  Gruppe  von  Reaktionen  nicht  (wenigstens  nicht  beweisend) 
für  das  in  Rede  stehende  Problem  verwerten.  Anders  steht  es  mit  garz  unver- 
dächtigen Reizworten.  Wenn  sich  hier  eine  große  Gleichförmigkeit  im  Sinne 
einer  Kriegsreaktion  herausstellen  sollte,  dann  würde  dies  schon  etwas  ganz 
anderes  besagen.  Die  beifolgende  Tabelle  I  verdeutlicht  die  Reaktionen  bei 
unseren  12  Versuchspei sonen^).  Als  gleichförmig  im  engeren  Sinne  wollen 
wir  dabei  diejenigen  Reaktionen  bezeichnen,  welche  verbale  Gleichförmigkeit 
zeigen,  d.  h.,  wo  mit  dem  gleichen  Worte  reagiert  wurde,  während  wir  als  gleich- 
förmig im  weiteren  Sinne  alle  sinngemäß  gleichförmigen  Reaktionen 
bezeichnen^wollen,  d.h.  Reaktionen,  in  denen  in  gleicher  oder  ähnlicher  Weise 
auf  Jen  Kiieg  Bezug  genommen  wuide.  Die  nicht  auf  den  Krieg  bezugnehmenden 
Reaktionen  wollen  wir  als  abweichende  Reaktionen  bezeichnen. 

Wenn  wir  nunmehr  an  die  Analyse  unserer  Reaktionen  gehen,  so  finden 
wir  bereits  bei  dem  ersten  der  ausgeführten  Reizworte  eine  gleichförmige  Reaktion 
und  zwar  im  weiteren  Sinne,  d.  h.  überhaupt  mit  Kriegsbeziehurg  wird  auf 
,,Brot**  in  83,3^/0  reagiert,  während  die  erstbevorzugte  Reaktion  ,, Karte**  in 
33,3%  vorkommt.  Nimmt  man  als  gleichbedeutend  die  Reaktion  ,, Marke**, 
so  wird  in  50%  gleichförmig  reagiert.  Bei  ,, Fleisch**  wird  in  91, 7^0  Kriegs- 
beziehung und  in  25*^/0  mit ,, Marke**  gleichförmig  reagiert,  in  41,7^0  ,, Marke** 
bzw.  ,, Karte**.  Auf  ,, Eisen**  wird  in  25%  ™t  „Kreuz**,  in  50®/©  mit  Kiicgs- 
beziehung  reagiert.  Auf  ,, Magen**  wird  in  41,7%  mit  ,,leer**,  in  58,3%  mit 
Kriegsbeziehung  reagiert,  auf  „Rache**  33,3*^/0  „England**,  in  50%  mit  Kriegs- 


^)  Ich  möchte  zu  dieser  Stelle  bemerken,  daß  die  Versuche  zum  größten  Teil  im  psychologischen 
Laboratorium  der  Psychiatrischen  Klinik,  sowie  im  Psychologischen  Institut  der  Universität  Strad- 
bürg  aDgettdlt  worden  sind. 
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Tabelle  1. 


Nr. 

Reizwort 

A 

B 

C 

D 

• 

E 

Brot  .  .  .  .  1 

Karte 

Karte 

Ivarte 

zu  wenig 

• 

Messer 

,  2 

Fleisch  ... 

Karte 

Marken 

wenig 

gar  nicht 

Hunger 

3 

Stiefel  ...   1!  teuer 

Knecht 

Holz 

zerrissen 

Leder 

4 

Licht    .  .  .  i 

sparen 

elektrisch 

elektrisch 

Lampe 

Birne 

5 

Eisen.  ...       Eiserne  Zeit 

!i 

Kreuz 

Kreuz 

schwer 

Stahl 

Strafienbahn  unpünktlich 

selten 

fanren 

besetzt 

ounicei 

7 

Magen  .  .  . 

leer 

leer 

Hunger 

leer 

1  

leer 

g 

Frau  .... 

zu  Haus 

keine 

treu 

zu  Haus 

IbftiMmr 

xnUvcer 

9 

Rache  .  .  .  ! 

an  England 

Feinde 

England 

nehmen 

sOfi 

10 

Vatfcr  ... 

allein 

hat  viel 

tot 

alt 

Krieg 

Arbeit 

1  T 

Bier  .... 

schlecht 

scüiecDt 

schlecht 

Wasser 

scniecni 

1 2 

Bauer  .  .  .  1 

verdient  jetzt 

MIICQ 

Butter 

verfressen 

veraieiisv 

1 

viel  Geld 

13 

Butter  .  .  .  1 

rar 

rar 

teuer 

wenig 

selten 

I  * 

1 

teuer .  .  •.  .  • 

alles 

qIIm 

aiies 

aiies 

Lebensmittel 

allM 

aues 

15 

klein  .... 

Fleisch 

Portionen 

Kind 

icn 

alles 

16 

reich  .... 

Bauer 

Kriegslieferant 

arm 

niemand 

gerne 

17 

schwer  ... 

Zeit 

Zeit 

Gewicht 

Zeit 

Last 

18 

streng  .  .  .  ' 

Vorgesetzte 

Hauptmann 

Gesetz 

Militär 

Winter 

ermattet  .  . 

i 

Soldat 

ooiaac 

Kneger 

ooiaKi 

Kneger 

20 

schmerzhaft . 

Wunde 

Operation 

Wunde 

Wunde 

Wunde 

21 

blutig  .  .  .  1 

Krieg 

Wunde 

Hemd 

Krieg 

Schlacht 

22 

ewig  .  .  .  .  i 

Krieg 

Se^le 

Krieg 

Gott 

91 

erzählen   .  . 

Erlebnis 

/"^ 

liescnicnte 

Mutter 

Aoena 

^4 

waschen   .  . 

dreckig 

dreckig 

Wäsche 

Seife 

Wäsche 

25 

bestrafen  .  . 

Hauptmann 

Hauptmann 

Richter 

Arrest 

ATTMC 

26 

auszeichnen  . 

E.K. 

Orden 

Schlacht 

E.  K. 

P.  le  merit 

27 

billig  sein 

nichts 

nichts 

früher 

das  war  einmal 

nichts 

28 

betrügen  .  . 

Bauer 

jeder 

schmuggeln 

Wucher 

Hodistai^ 

29 

•  hungern    .  . 

alle 

alle 

ich 

wir 

alle 

30 

endljok  .  •  . 

Frieden  ' 

fertig 

allein 

Frieden 

allein 

31 

immer  .  .  . 

Krieg 

ewig 

Krieg 

Hunger 

und  ewig 

32 

warum  .... 

sterben 

darum 

Krieg 

darum 

Darum 

33 

fort  .... 

im  Feld  | 

Krieg 

Heimat 

Feld 

nach  Hau! 

34 

0  weh   ...  1 

Krieg 

Not 

gefallen 

nach  Hau 

bald  .... 

Hoffentlich 

UrUub 

kalt 

Heim 

nach  Hau 

3S., 

Schluß 

beziehung,  auf  ,,Bier"  in  50*^/0  schlecht**,  in  75%  "^jt  Kriegsbeziehung,  auf 
,, Butter**  417V0  teuer**  in  100%  mit  Kriegsbeziehung,  auf  Teuer**  in  50*/o 
mit  ,, alles**,  in  83,3%  "iJt  Kriegsbeziehung  usw. 

Was  zeigen  nun  diese  Reaktionen?  Unz^^eifelhaft  doch,  daß  im  Vorder- 
grunde der  Reaktionen  diejenigen  siehen,  die  auf  den  Krieg  Bezug  nehmen, 
d.  h.,  daß  eine  große  bis  zu  lOoVo  gehende  Gleichförmigkeit  besteht  in 
Bezug  auf  die  Sphäre,  aus  der  das  Reaktionswort  genommen  wird. 
Und  das  ist  nicht  zu  verwundern,  denn  ein  Erejgnis,  das,  wie  der  Krieg,  alle 
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Tabelle  I. 


F 

G 

H 

T 
j 

!  K 

L 

M 

Mirken 

Karte 

Butter 

Geld 

Marke 

essen 

hungern 

Marken 

Katte 

Kartoffeln 

Sonntags 

Marke. 

essen 

hungern 

Bemgsichein 

Sohlen 

Leder 

Schuhe 

knapp 

zerrissen 

laufen 

brennt 

finster 

brennen 

teuer 

das  brennt 

Lebenslicht 

iduDieden 

Kreuz 

Draht 

Stahl 

Kanone 

zum  Blut 

Not  bricht 

Eisen 

Schaffner 

besetzt 

Elektrische 

fahren 

j  langsam 

zum  fahren 

laufen 

Dann 

Hunger 

leer 

Schmerzen 

Säure 

zum  Verdauen. 

im  Bauch. 

kone 

Mutter 

uiid  Kind 

weint 

Mann 

alleine 

dumm 

England 

England 

ist  süß 

Feinde 

rächen 

das  ist  gemein 

süß 

Mutter 

gut 

alt 

Mutter 

im  Feld 

muß  fort 

Mutter 

* 

von  hier 

Duist 

schlecht 

sauer 

schlech  t 

trmken 

gibt  es  nicht 

Alkohol 

Kähe 

Butter 

hat's  noch 

reich 

gemein 

hat  noch  zu 

Butter 

leben 

teuer 

teuer 

teuer 

keine 

gern 

kann  man 

teuer 

haben  f.  Geld 

Wüg 

Leben 

Leben 

alles 

hungern 

was  viel 

alles 

kostet 

pofi 

Kind 

Hemd 

Portionen 

Kinder 

alles 

Eischen 

Bauern 

kein  Mensch 

arm 

Geld 

Geld 

wer  Geld  hat 

Bauer 

Krieg 

Zeit 

leicht 

leicht 

allein 

was  viel  wiegt 

Zeit 

Zeit 

milde 

Winter 

Hauptmann 

Gendarm 

Schinderei 

Mann 

oftmals 

Wasser 

■  Soldat 

fallen 

kraftlos 

wer  was  nicht 

sem 

Wunde 

gemacht  hat 

Wunde 

Operation 

Hieb 

Mann 

au  weh 

Geburt 

Krieg 

.  Schlacht 

rot 

Kopf 

Krieg 

schlagen 

rot 

mchta 

— 

tot 

leiden 

getrennt 

trauern 

Krieg 

Kindern 

Pastor 

Schwindel 

Geschichte 

lügen 

nichts 

Märchen 

sdUecht 

Seife 

Seife 

Yf  ASClUl  AU 

lai  scuwcr 

vv  siscoe 

ohne  Seife 

Ifilit&r 

Feldwebel . 

Arrest 

Arrest 

Diebe 

Lehrer 

Gefängnis. 

Krieg 

E.  K. 

Orden 

Eiserne  I. 

Preise 

tapfer 

Orden 

Liebe 

nichts 

Käse 

gar  nichts 

Tod 

das  war  emmal 

nichts 

Hunger 

gemein 

Vorgesetzter 

lachen 

Bauer 

wer's  kann 

Betrüger 

hat  recht 

Krieg 

alle 

essen 

scheußlich 

Kinder 

jeder 

immer 

lieim 

Schluß 

Segen 

allein 

finden 

hab  ich  Sorgen 

nach  Haus 

noch 

schlimmer 

Feld 

Liebe 

allein 

kann  nicht 

noch  nicht 

so  bleiben 

fertig 

ras  soll  man 

denn 

Krieg 

im  Feld 

das 

so  teuer 

diese  Fragerei 

da  sagen 

Fdd 

von  hier 

von  hier 

gern  heim 

Mann 

schnell 

Friede 

Termifit 

Krieg 

Krieg 

herrje ! 

Brief 

wenns  nur 

weiß  nichts 

fertig 

Schluß 

heimwärts 

Winter 

schießen 

ausgeht 

geh  ich  heim 

müde 

Gemüter  in  Aufregung  versetzt,  muß  notwendig  den  von  Gef  ühlsmomentcn 
stark  beeinflußten  Ablauf  des  gesamten  Seelenlebens  in  weitgehendstem 
Maße  in  eine  bestimmte  Richtung  leiten.  Die  Gleichförmigkeit  ist  also  hier 
eine  infolge  der  herrschenden  Konstellation  erklärbare,  insbesondere 
durch  die  emotionalen  Momente  ausgelöste.  Das  zeigt  sich  besonders 
bei  Reizworten  wie  ,,fort**,  wo  in  lOO^o  ™t  Kriegsbeziehung,  die  sich  auf  das 
Fortkommen  ins  Feld  oder  auf  das  Verlangen,  nach  Hause  zu  kommen,  bezieht. 
Wenn  wir  nun  mit  diesen  Ergebnissen  die  Untersuchungen  Marbes  ver- 
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gleichen,  so  erscheint  es  uns  als  zweifellos,  daß  auch  bei  seinen  gleichför- 
migen Reaktionen  emotionale  Momente  bestimmend  (oder  zum  min- 
desten ganz  wesentlich  mitbestimmend)  waren.  Soll  die  Versuchsperson  eine 
beliebige  Farbe  nennen,  so  wird  sehr  häufig  ,,ror*  angegeben;  Krüger  hat  schon 
darauf  hingewiesen  (siehe  oben),  daß  die  Erklärung  bierfür  darin  zu  suchen 
sei,  daß  rot  insofern  für  die  Mehrzahl  der  Menschen  einen  besonderen  Ge- 
fühls ton  besitzt,  als  das  Blut  rot  sei  und  dieses  einen  besonderen  Affekt  aus- 
löse. Etwas  Ähnliches  scheint  mir  nun  für  die  übrigen  Mar  besehen  Reaktionen 
zu  gelten:  wenn  z.  B.  auf  „Vater**  mit  ,, Mutter*'  reagiert  wiid,  so  ist  dafür  ein- 
mal die  Geläufigkeit  dieser  Verbindung  bestimmend,  die  gleichsam  gut  aus- 
geschliffene Bahnen  vorfindet,  andererseits  aber  auch,  weil  sich  ganz  bestimmte 
Gefühle  an  diese  Verbindung  knüpfen.  Das  gleiche  gilt  von  allen  Verwandtschafts- 
bezeichnungen. Daß  auf  Substantive  meist  mit  Substantiven  reagiert  wird, 
erscheint  auch  ohne  weiteres  erklärlich  aus  einem  gewissen  Symmetriegefühl. 
Sehr  häufig  werden  bei  Adjektiven  als  Reizwort  die  Adjektiva  als  Reaktion 
gewählt,  welche  das  Gegenteil  ausdrücken.  Das  erscheint  als  eine  Folge  der 
Geläufigkeit,  da  man  im  gewöhnlichen  Leben  eben  cft  zu  Vergleichen  zwischen 
zwei  Extremen  gezwungen  ist  und  sich  eine  bestimmte  Gefühlsbetonung  an 
diese  geknüpft  hat. 

•Aus  unseren  Untersuchungen  scheint  somit  deutlich  hervorzugehen,  daß 
die  Gleichförmigkeit  des  psychischen  Geschehens,  wie  sie  uns  durch  das  Asso- 
ziationsexperiment aufgedeckt  wird  genetisch  zu  erklären  ist,  und  zwar 
spielen  besonders  die  vorherrschende  Gefühlsbetonung  und  die  Geläufigkeit 
eine  wichtige  Rolle.  Wo  die  Gefühlsbetonung  fehlt,  wo  von  Geläufigkeit  keine 
Rede  sein  kann,  da  ist  auch  von  einer  Gleichförmigkeit  kaum  die  Rede,  wie  wir 
an  der  Hand  unseres  Krankenmaterials  zeigen  konnten  und  wie  auch  andere 
Autoren^)  feststellen  konnten;  ja,  Marbe  meint,  die  Gleicbförmigkeitsreaktion 
bilde  geradezu  einen  Test  zur  Prüfung  der  Intelligenz,  was  insofern  zutrifft, 
als  eben  bei  Schwachsinnigen  die  Gefühlsbetonung  herabgesetzt  ist.  Den  Zu- 
sanunenhang  zwischen  Gefühlsbetonung  und  Gleichfötmigkeit  zeigen  nun  auch 
weitere  Versuche,  zu  deren  Beschreibung  und  Analyse  wir  uns  nunmehr  zu 
wenden  haben. 

nL  Assoziationsyersnohe  unter  besonderen  Bedingongen. 

Die  Versuche,  die  hier  besprochen  werden  sollen,  weichen  von  den  ebe;i 
geschilderten  dadurch  ab,  daß  sie  einen  ganz  bestimmten,  nicht  experi- 
mentell erzeugten  Tatbestand  zur  Voraussetzung  haben.  Sie  sind  insofern 
den  Versuchen  der  Tatbestandsdiagnostik*)  verwandt,  unterscheiden  sich  alw 
yon  diesen,  da  bei  unseren  Versuchen  das  Schwergewicht  darauf  gelegt  werden 
muß,  zu  untersuchen,  ob  und  inwieweit  verschiedene  Personen,  die  den  gleichen 

*)  Vgl.  hicrxu  die  bei  Marbe,  „Die  Gleichförmigkeit  in  der  Welt",  J,  München  1916  zitierte 
Lit^atiir.  «  - 

Vgl.  Lipmann,  „Spuren  interessebetonter  Erlebnisse",    Zeitschr.  f.  angew.  Psychologie, 
Beiheft  i,  Leipzig  191 1, 
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Tatbestand  erlebt  haben,  gleichförmig  reagieren.  Dabei  handelt  es  sich  in  den 
hier  zuerst  zu  behandelnden  Fällen  um  ein  Ereignis,  das  verschiedenen  Personen 
gemeinsam  ist  und  auch  in  ungefähr  der  gleichen  Weise  auf  sie  wirken  mußte; 
in  einer  zweiten  Reih^  mußte  ein  gleiches  Erlebnis  verschieden  gewirkt  haben, 
wobei  wir  unter  Wirkung  hier  in  erster  Linie  eine  emotionelle  Wirkung  ver- 
stehen wollen.  In  einer  dritten  Reihe  von  Fällen  werden  wir  untersuchen,  wie 
ein  und  dieselbe  Person  auf  die  gleichen  Reizworte  verschieden  reagiert,  je  nach 
den  Erlebnissen,  welche  der  Reaktion  vorangegangen  waren  und  wie  die  Stiiiunung 
durch  diese  Erlebnisse  beeinflußt  worden  war.  Diese  Versuche  bieten  eine  inter- 
essante Bestätigung  der  übrigen  Ergebnisse.  In  jedem  Fall  ist  es  erforderlich, 
den  zugrundeliegenden  Sachverhalt  kurz  zu  skizzieren,  bzw:  über  die  voraus- 
gegangenen Erlebnisse  und  die  bestehenden  Stimmungen  uns  Rechenschaft 
tu  geben.  Betont  werden  mag  noch,  daß,  wie  später  noch  kurz  hervcrzuheben 
sein  wird,  gerade  die  letztgenannten  Versuche  eine  große  sozial-psycho- 
logische Bedeutung  zu  haben  scheinen.  Beginnen  wir  zunächst  mit  der  ersten 
Versuchsreihe. 

a)  Folgender  Tatbestand  liegt  den  Versuchen  zugrunde:  zwei  junge  Damen, 
Fräulein  A  und  Fräulein  B  verabredeten  mit  einem  bekannten  Herrn  C  eine 
mehrtägige  Reise  nach  Triberg  (3  A,  B,  C;  4B,  C),  um  Schneeschuh  zu  laufen. 
Die  Eltern  der  beiden  Damen  durften  von  dieser  gemeinsamen  Reise  nichts 
wissen,  ahnten  aber  doch,  daß  die  Mädchen  nicht  die  Wahrheit  sagten,  als  sie 
versicherten,  daß  sie  allein  gingen  (8  A,  B,  C).  Auf  der  Reise  ging  Herrn  C  der 
Koffer  verloren  (i  A,  B,  C),  so  daß  er  sich  in  dem  Hotel  „Zum  Löwen**  (lO  A^  B,) 
in  dem  er  abstieg,  von  dem  Wirt  ein  Nachthemd  (10  C)  und  einige  andere  Uten- 
silien leihen  mußte.  Fräulein  A  hatte  einen  Schutzmann  beauftragt  (16  A),  ihre 
beschlagnahmten  Schneeschuhe  zui  Bahn  zu  besorgen.    Dieser  hatte  den  Auf- 
trag nicht  pünktlich  ausgeführt,  so  daß  die  Schuhe  nicht  zur  Zeit  dort  waren, 
sie  galten  als  verloren  (loA,  B,  C).    An  einem  Tage  machte  die  Gesellschaft 


Tabelle  IL 


Nr. 


Reizwort 


Reaktion  unmittelbar  nach  dem 
Erlebnis 


Frl.  A. 


Frl.  B. 


Herr  C. 


Reaktion  6  bzw.  7  Wochen  nach  dem 
Erlebnis 


Frl.  A. 


Frl.  B. 


HcrrC. 


1  '  Koffer  .  .  . 

2  Schnee  .  .  . 

3  Wasserfall  . 

4  reisen   .  .  . 

5  Streit   .  .  . 

6  Brief .  .  .  . 

7  Taschentuch 

8  logen    .  .  . 

9  begleiten  .  . 

10  '  LOwe    .  .  . 

11  Goethe  .  .  . 
Sonne  .  .  . 
Ilse   ...  . 

14  !  fallen    .  .  . 

15  ;  Schlitten  .  . 

16  •  Schneeschuh 


12 
13 


verloren 
keiner 
Triberg 
gern 
Spaziergang 

gemein 
Schnupfen 
Eltern 
Bahnhof 
wohnen 
Faust 
Kuchen 
Tochter 
Glatteis 
gern  I 
Schutzmann  | 


verloren 
keiner 
Triberg 
Triberg 
Homberg 
anonym 
leihen 
Mutter 
Bahnhof 
Abends 
Faust 
Streit 
Tochter 
Eis 
Bild 
nicht  da 


verloren 
keiner 
Triberg 
Triberg 
Triberg 
gemein 
verlieren 
Mädchen 
Bahnhof 
Hemd 
Faust 
Hornberg 
Tochter 
Triberg 

Bild 
verloren 


Reise 
Tauwetter 
Triberg 

gern 
Kinder 
erwarten 
Leinen 
Notlüge 
Klavier 
Wolf 
Schiller 
Mond 
Mädchen 
hinfallen 
gern 
laufen 


verloren 

weiß 
Triberg 
Erholung 
manchmal 
anonym 
Wäsche 
Eltern 
Stunde 
Triberg 
Weimar 
leuchten 
Tochter 

Berg 

Bild 
verschwunden 


wieder  da 
Kälte 
Triberg 
Urlaub 
dumm 
anon3rm 
brauchen 
Laune 
Dienst 

Gasthaus 

Faust 
Sonuner 
Else 
Eis 
Winter 

gefunden 
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eine  gemeinsamen  Spaziergang  nach  Hornberg.  Im  Hotel  „Sonne**  nahm  man 
Kaffee  und  Kuchen  (12A,  C);  auf  dem  Spaziergang  kam  es  zu  einem  Streit 
(5A,B,  C);  abends  saß  man  wieder  versöhnt  im  Speisezimmer  des  Hotels 
,,Zum  Löwen**.  Aüf  einem  anderen  Spaziergang  wurde  über  Goethes*  Faust 
(n  A,  B,  C)  gesprochen.  Ferner  unterhielt  man  sich  mehrfach  darüber,  daß 
der  Herr  C.  seine  älteste  Tochter  Ilse  nennen  wollte  (13  A,  B,  C).  Es  war  die 
ganze  Zeit  über  in  Triberg  kein  Schnee  (2  A,  B,  C),  so  daß  man  nicht  Sport 
treiben  konnte;  die  beiden  Damen  ließen  sich  aber  in  einem  Schlitten  photo- 
graphieren  (15  B,  C).  Bei  dem  Glatteis  fielen  die  Damen  häufig  hin  (14  A,  B,  C). 
Außerdem  hatte  Herr  C.  einen  anonymen  Brief  übei  Fräulein  B.  erhalten,  der 
diese  in  seinen  Augen  herabzusetzen  versuchte  (6  A,  B,  C).  Herr  C.  reiste  j  Tag 
eher  zurück  als  die  Damen,  die  ihn  zum  Bahnhof  begleiteten  (9  A,  B,  C).  An 
der  Hand  dieser  Erlebnisse  werden  nun  die  gleichförmigen  Reaktionen  durch- 
aus verständlich.  Die  in  Tabelle  II  angeführten  Reizworte  waren  zwischen 
120  Reizworte  möglichst  unauffällig  dazwischen  gestreut.  Die  hier  im  Tejct  in 
Klammern  beigegebenen  Zahlen  zeigen  bereits,  wie  sich  die  Spuren  dieses, 
für  alle  Beteiligten  interessebetonten  Erlebnisses  im  Reaktionsversuch  doku- 
mentieren. 

Es  ist  übrigens  interessant,  zu  verfolgen,  wie  die  am  deutlichsten  auf  das 
Erlebnis  hinweisenden  Reizworte  noch  nach  6  bzw.  7  Wochen  nachwirken  und 
entsprechende  Reaktionen  auslösen.  (Vörgl.  besonders  1,3,8,10,14)..  Aber 
auch  ein  wesentlicher  Unterschied  fällt  uns  hierbei  auf;  Fräulein  B.  reagiert 
zu  dieser  Zeit  überhaupt  noch  viel  mehr  auf  die  Reise  bezugnehmend  wie  die 
anderen  Versuchspersonen;  bei  ihr  wirkt  das  Erlebnis  derselben  also  viel  länger 
konstellierend  auf  den  Bewußtseinsablauf  nach.  Es  ist  ferner  sehr  interessant, 
daß  die  beiden  psychologisch  etwas  geschulten  Damen  (sie  hatten  wiederholt 
als  Versuchsperson  an  Versuchen  teilgenommen)  den  Zweck  der  Versuche  nicht 
aus  der  Stellung  der  Reizworte  herauslasen,  gar  nicht  an  einen  Zusammenhang 
mit  der  Triberger  Reise  dachten.  Das  stellte  ich  besonders  nach  Abschluß  der 
Versuche  durch  Befragen  fest. 

Was  als  das  Wesentliche  dieser  Versychsreihe  hier  besonders  betont  werden 
muß,  ist,  daß  das  gleiche  Erlebnis  bei  verschiedenen  Versuchspersonen 
in  der  Richtung  konstellierend  wirkt,  daß  eine  Gleichförmigkeit 
der  Reaktion  dadurch  ausgelöst  wird.  Diese  ist  von  relativ  kurzer  Dauer, 
entsprechend  der  geringen  Tiefe  des  Erlebnisses  und  nach  6  bzw.  7  Wochen 
bereits  zum  größten  Teil  aufgehoben.  Immerhin  hatte  das  Erlebnis  bei  allen 
Versuchspersonen  eine  besondere  Affektbetonung;  das  ergab  sich  nicht 
nur  aus  den  Versuchen,  sondern  auch  aus  ihren  Erzählungen. 

Ich  gehe  nun  zu  einem  weiteren  Fall  übei  (vergl.  Tabelle  III).  Hier  liegt 
den  Versuchen  folgender  Tatbestand  zugrunde.  Der  einzige  Bruder,  Herr  A. 
von  den  drei  Schwestern,  Fräulein  B.,  C,  D.  war  verwundet  worden  und  hatte 
3  Monate  in  einem  Lazarett  des  Etappengebietes  gelegen.  Er  hatte  einen  schweren 
Beinschuß  gehabt,  der  zu  drei  Operationen  Anlaß  gab.  Sein  Befinden  hatte 
sich  inzwischen  bereits  so  gebessert,  daß  er  in  ein  Heimatslazarett  verlegt  werden 
konnte ;  das  sollte  bereits  vor  3  Wochen  geschehen ;  damals  war  aber  eine  Ver- 
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schlimmerung  eingetreten,  so  daß  seine  Abreise  im  letzten  Moment  unmöglich 
geworden  war.  Jetzt  ging  es  ihm  wieder  besser,  und  er  hatte  einen  längeren 
Urlaub  erhalten;  davon  hatte  er  seine  Angehörigen  telegraphisch  in  Kenntnis 
gesetzt  und  die  drei,  psychologisch  sehr  interessierten  Damen  hatten  die  Liebens- 
würdigkeit, mir  am  Vormittag  des  betreffenden  Tages  einige  Assoziations 


Tabelle  m. 


Nr. 

Reizwort 

J  

1 

C 

D 

I 

Vater  

wird  sich  freuen 

Überraschung  ^ 

Freude 

2 

erwarten  

Urlauh 

Bruder 

Urlaub 

3 

kommt 

Urlaub 

Urlaub 

4 

Uhr  

6  Uhr 

6  Uhr 

Zeit 

5 

Bein  

Wunde 

Verwimdung 

verwundet 

f 

verwundet  .  .  .  . 

Bruder 

Bein 

Bein 

7 

Wein  

Sekt 

Bruder 

Sekt 

8 

Auszeichnung 

Orden 

Tapferkeit 

9 

Orden  

Eisernes  Kreuz 

Eisernes  Kreuz 

Orden 

10 

Rache  

Feinde 

Feinde 

England 

II  * 

verwundet 

verwundet 

verwundet 

12  t 

Zwischenfall  .  .  . 

hoffentlich  nicht 

unangenehm 

damals 

^3 

heute 

heute 

Urlaub 

»4 

pflegen  

Bruder 

Bruder 

gesund 

»5 

Stock  

gehen 

gehen 

verwundet 

i6 

Telegramm  .... 

Freude 

Überraschung  { 

Freude 

versuche  zu  ermöglichen.  Der  Zweck  derselben  war  ihnen  durchaus  unbekannt; 
sie  hatten  aber  früher  bereits  mehrfach  als  Versuchspersonen  gedient.  Ich  gab 
die  Reizworte  mündlich  und  bat  sie,  die  Reaktionen  aufzuschreiben.  Ich  gebe 
auch  hier  wieder  nur  die  in  Betracht  kommenden  Reaktionen.  Bei  diesen  Ver- 
suchen zeigt  sich  ebenfalls  eine  auffallende  Gleichförmigkeit  des  psychischen 
Geschehens;  wir  sehen  dabei  deutlich,  einen  wie  großen  Einfluß  der  Affekt  auf 
das  Zustandekonmien  der  Reaktion  ausübt.  Das  wird  besonders  klar  bei  den 
Reaktionen  5,  Ii,  12,  13.  Ich  hebe  noch  hervor,  daß  in  unserem  Falle  durch- 
aus nicht,  wie  es  der  erstbevorzugten  Reaktion  Marbes  entspricht,  auf  ,, Vater** 
mit  „Mutter**,  auf  Bruder**  mit  , »Schwester**  reagiert  wird,  sondern  in  einer 
anderen  Art  der  Gleichförmigkeit,  die  ihre  einfache  Erklärung  findet;  die  vor- 
handene Affektlage  bestimmt  (oder  bedingt)  die  Gleichförmigkeit  am  aus- 
gesprochensten. Das  scheint  mir  auch  wieder  aus  diesen  Versuchen  mit  aller 
erwünschten  Deutlichkeit  hervorzugehen,  daß  das  Ausschlaggebende  bei 
dem  Zustandekommen  der  Gleichförmigkeit  der  Affekt  ist. 

Daß  da,  wo  die  Reaktionen  unter  der  Einwirkung  des  Affektes  zustande 
kommen,  sie  verschieden  ausfallen,  das  ergeben  bereits  die  Versuche  von  Marbe. 
Denn,  wenn  Marbe  darauf  hinweist,  daß  die  gleichförmigen  Reaktionen  schneller 
aMaufen  als  die  nicht  gleichförmigen  Reaktionen,  so  ist  hervorzuheben,  daß 
in  dieser  größeren  Geschwindigkeit  bereits  zum  Ausdruck  kommt,  daß  das 
Gefühl  eine  wesentliche  Rolle  spielt.  Die  gefühlsmäßige  Konstellation 
bestimmt  in  der  Regel,  welche  Vorstellung  zuerst  auftaucht.  Be- 
ginnt der  Mensch  zu  tiberlegen  oder  gar  die  erstauftauchende  gefühlsbetonte 
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Vorstellung  zu  verdrängen,  so  wird  naturgemäß  die  Reaktionszeit  verlängert 
(oft  sogar  sehr  erheblich,  wie  die  Versuche  der  Tatbestandsdiagnostik  zeigen), 
dann  aber  wird  die  Gleichförmigkeit  inuner  mehr  verwischt  individuell  in- 
tellektuelle Komponenten  treten  inmier  mehr  hervor,  und  die  Reaktion  wird 
damit  an  Gleichförmigkeit  verlieren.  Leider  war  es  mir  bei  meinen  Versuchen 
nicht  möglich,  die  Reaktionszeit  zu  bestimmen,  da  die  Versuche  improvisiert 
waren,  sie  wurden  nicht  im  Laboratorium  ausgeführt  und  eine  Stoppuhr  war 
nicht  zur  Stelle. 

b)  Daß  wirklich  die  Geftihlsbetonung  den  Ausschlag  gibt  für  die  Gleich- 
förmigkeit der  Reaktion,  das  scheint  mir  nun  die  folgende  Serie  von  Reaktionen 
zu  erweisen.  Diese  wurde  auf  die  folgende  Weise  gewonnen.  Eine  Reihe  von 
200  Assoziationen  wurde  bei  einer  Anzahl  von  Versuchspersonen  wiederholt 
aufgenonmien,  um  zu  erreichen,  dtiß  die  gleichen  Assoziationen  in  möglichst 
verschiedener  Stimmungslage  aufgenommen  werden.  Dabei  wurde  auch  die 
iSeit  nach  Möglichkeit  so  gewählt,  daß  irgendwelche  besonderen  Ereignisse, 
angenehmer  oder  unangenehmer  Art,  vorausgegangen  waren.  Zwischen  der 
Aufnahme  der  gleichen  Reaktionen  bei  derselben  Versuchsperson  lagen  Zeit- 
räume von  3  bis  zu  lo  Wochen.  Im  ganzen  stammen  die  Resultate  von  vier 
Versuchspersonen.  Von  zwei  Versuchspersonen  wurden  je  drei  Serien  auf- 
aufgenonmien,  von  einer  Versuchsperson  zwei,  von  einer  nur  eine.  Bei  allen 
vier  Versuchspersonen,  sämtlich  junge  Damen,  die  im  Hause  ihrer  Eltern  lebten, 
ließ  sich  die  Reaktion  aufnehmen  in  einer  ärgerlichen  Stimmung,  wobei 
die  Ursache  eine  ziemlich  übereinstimmende  war:  häusliche  Zwistigkeiten.  Das 
drückt  sich  sehr  schön  in  einer  gewissen  Übereinstimmung  der  Reaktionen, 
in  der  Gleichförmigkeit  des  Reagierens  in  dem*  Assoziationsversuch  aus. 

Wir  beschränken  uns  darauf,  hier  ein  paar  der  übereinstimmenden  Reak- 
tionen') anzuführen.  Ich  muß  auch  hier  wieder  betonen,  daß  ich  unter  gleich- 
förmigen Reaktionen  zweierlei  verstehe,  nämlich  erstens  gleichförmige  Reak- 
tionen im  engeren  Sinne,  d.  h.  solche,  bei  denen  die  Reaktion  auch  dem 
Wortlaut  nach  die  gleiche  ist  und  zweitens  gleichförmige  Reaktionen  im 
weiteren  Sinne,  d.  h.  solche,  bei  denen  der  Sinn  der  Reaktion  der  gleiche 
ist.  Daß  bei  den  Mar  besehen  Reaktionen,  (sowie  auch  vorwiegend  bei  den 
übrigen  bisher  mitgeteilten  Versuchen)  nur  auf  die  erste  Art,  die  verbale  Gleich- 
förmigkeit geachtet  wurde,  das  hängt  unseres  Erachtens  mit  der  Versuchs- 
anordnung und  den  gewählten  Reizworten  zusammen.  Die  Gefühlsbetonung 
der  verwandtschaftlichen  Beziehung,  die.  wie  ich  oben  auseinandersetzte,  sich 
in  der  Reaktion  ,, Vater**  — ,, Mutter**  usw.  ausdrückt,  ist  eben  die  geläufigste, 
ebenso  wie  die  Reaktion  ,, Donner**  —  Blitz**  eine  einfache  Assoziation  in  dem 
Sinne  darstellt,  daß  die  zeitlich  zusammen  erlebten,  oftmals  mit  dem  Affekt 
der  Furcht  oder  der  Freude  an  dem  Naturschauspiel  verbundenen  Ereignisse 
auch  sich  im  Experiment  einfach  so  wieder  vorfinden,  indem  die  Spur  des  einen 

^)  Es  ist  mir  leider  nicht  möglich,  hier  die  Tabellen  mitzuteilen,  da  sich  diese  bei  meinen,  in 
Straßburg  zurückgelassenen  Papieren  befinden.  Ich  kann  daher  nur  auf  die  Beispiele  im  Text  hin- 
weiien. 
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sogleich  die  des  anderen  aktiviert.  Anders  bei  unseren  Versuchen;  in  diesen 
handelt  es  sich  nicht  um  so  geläufige  Ereignisse,  sondern  um  mehr  zufällige 
Vorkonunnisse,  welche  die  Reaktion  in  einer  bestimmten  Richtung  beeinflussen. 
Hier  kann  es  sich  daher  häufig  nur  um  eine  inhaltliche  gleiche  Reaktion 
handeln,  da  die  Geläufigkeit  und  die  Assoziation,  die  ein  für  allemal  gestiftet 
ist,  fehlt.  Es  ist  genau  dasselbe,  was  auch  bei  einer  sich  gleich  verhaltenden 
Menge  eintritt:  nicht  jeder  Einzelne  handelt  genau  so  wie  der  andere; 
er  handelt  nur  in  derselben  Richtung;  ein  jeder  gibt  den  gleichen  (oder 
verwandten)  Gefühlen  Ausdruck,  aber  auf  seine  eigene  Art  und  Weise.  Und 
ähnliches  ist  auch  der  Fall  bei  unseren  Reaktionen. 

Was  bei  diesen  Reaktionen  auffällt,  ist  vor  allem  der  Umstand,  daß  bei 
den  vier  Versuchspersonen  sich  eine  gewisse  Gleichförmigkeit  zeigt,  die  nur 
aus  der  Stimmungslage  heraus  zu  erklären  ist;  so  reagieren  zwei  auf  Ärger** 
mit  ,,zu  Haus**,  eine  mit  ,, Mutter**  und  nur  eine  abweichend  mit  ,, Freude". 
Auf  „Eltern**  reagiert  eine  Versuchsperson  mit  „Unverstand**,  eine  mit ,, Krach**, 
eine  mit  ,, Streit**,  eine  mit  ,,Kinder**;  also  auch  hier  nahen  wir  in  75  ^^^^ 
Gleichförmigkeit  im  weiteren  Sinne,  während  wir  in  dem  verigen  Falle  (Ärger) 
sogar  bei  zwei  Versuchspersonen  eine  verbale  Übereinstimmung  hatten  und 
bei  einer  weiteren  eine  inhaltliche.  Freilich  ist  die  Zahl  der  gleichförmigen  Reak- 
tionen (von  200  nur  in  9 Fällen,  d.h.  in  4,5^0  nachweisbar)  eine  viel  geringere, 
was  ja  naturgemäß  nicht  Wunder  nehmen  kann.  Interessant  ist  ferner,  daß 
bei  dem  Reizwort  ,,Ehe**  drei  der  Versuchspersonen  mit  Kind**,,  und  eine  mit 
,,Mann**  reagiert.  Auch  hier  scheint  mir  die  besondere  Gefühlsbetonung  — 
die  zwar  unbewußte,  aber  doch  wohl  vorhandene  ,, Sehnsucht  nach  dem  Kind**  — 
die  Ursache  für  die  Gleichförmigkeit  darzustellen. 

Wir  finden  also  zunächst,  und  heben  dies  besonders  hervor,  daß  bei  ver- 
schiedenen Versuchspersonen  in  gleicher  Stimmungslage  auf  ein- 
zelne Reizworte  eine  gewisse  Gleichförmigkeit  in  der  Reaktion  auf- 
tritt; als  Ursache  dafür  haben  wir  eben  hier  gleiche  Stimmungs- 
lage anzusehen. 

Stellt  man  nun  die  gleiche  Reaktion  mit  derselben  Versuchsperson  wieder 
an,  wenn  die  Stimmung  eine  andere  ist,  so  tritt  auch  eine  andere  Reaktion  ein; 
so  reagiert  nunmehr  in  der  zweiten  Versuchsreihe  die  eine  Dame  auf  „Ärger** 
mit ,, Tränen**,  die  zweite  mit  „ärgere  dich  nicht'*,  die  dritte  wieder  mit  „Freude**. 
Auf  „Eltern**  reagieren  nunmehr  zwei  Versuchspersonen  mit  ,, Kinder**,  eine 
mit  „alt**.  In  diesem  Falle  tritt  die  Gleichförmigkeit  also  vielmehr  wieder  im 
Sinne  der  oben  schon  wiederholt  genannten  Verwandtschaftsbeziehung  in  die 
Erscheinung.  Was  aber  auffällt,  das  ist,  daß  hier  die  Reaktion  nicht  mehr  dem 
Kreise  persönlichen  Erlebens  entnommen  wird,  keine  egozentrische  Ein- 
stellung mehr  verrät.  Übrigens  beruht  ja  doch  auch  die  ganze  Tatbestands- 
diagnostik  und  Komplexforschung  auf  der  Einsicht,  daß  die  affektive  Kon- 
stellation für  den  Ausfall  des  Assoziationsversuches  in  weitestem 
Umfange  maßgebend  ist;  darin  scheint  mir  die  Ursache  für  die  Gleichförmig- 
keit überhaupt  zu  liegen,  sofern  sie  nicht  einfach  auf  ,, Geläufigkeit",  d.  h.  auf 
fest  fixierte  Verbindungen  zurückzuführen  ist.  Und  auch  in  diesem  Falle  spielt 
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die  Gefühlsbetonung  zweifellos  eine  wichtige  Rolle,  denn  sie  wirkt  sicher  auf 
die  Fixierung  der  Vorstellungen  mitbestimmend  ein. 

c)  Wir  hätten  hier  noch  zu  zeigen,  daß  überall  da,  wo  ein  gleiches  Erlebnis 
verschieden  auf  eine  Reihe  von  Versuchspersonen  wirkt,  dies  auch  in  ihren 
Reaktionen  insofern  zum  Ausdruck  kommen  muß,  als  wir  dann  eine  Gleich- 
förmigkeit nicht  beobachten  können.  Hier  mit  Assoziationsversuchen  zu  ar- 
beiten, dürfte  sich  kaum  empfehlen.  Wenn  man  z.  B.  eine  Geschichte  erzahlt 
und  dann  Reaktionsversuche^)  anstellt,  wobei  man  unter  andere  solche  Reiz- 
worte dazwischen  streut,  welche  auf  die  Geschichte  Bezug  haben,  so  wird  in 
der  Reaktion  viel  weniger  die  Stellungnahme  des  Individuums  zu  dieser  Er- 
zählung zum  Ausdruck  kommen  — und  das  gleiche  gilt,  wenn  man  die  Reaktionen 
nicht  an  eine  Geschichte,  sondern  an  einen,  sich  wirklich  abspielenden  Vor- 
gang anknüpft  — ,  vielmehr  werden  die  Reaktionen  einfach  auf  die  Zusammen- 
hänge in  der  Erzählung,  bzw.  dem  erlebten  Vorgange  hinweisen. 

Aber  besondere  Versuche  erscheinen  hier  auch  gar  nicht  nötig,  gibt  uns 
doch  scl;ion  die  alltägliche  Erfahrung  hierüber  den  erwünschten  Aufschluß. 
Das>,  was  der  Mensch  über  die  Dinge,  die  er  erlebt,  berichtet,  ist  in  weitestem 
Maße  von  seiner  Stellungnahme  zu  ihnen  abhängig,  und  wenn  ver- 
schiedene Menschen  über  denselben  Vorgang  erzählen  sollen,  so  unterscheiden 
sich  ihre  Erzählungen  inmier  in  einigen  wesentlichen  Punkten  voneinander 
und  das  um  so  mehr,  je  verschiedener  die  gefühlsmäßige  Stellung  ist,  welche 
sie  dem  in  Rede  stehenden  Ereignis  gegenüber  einnehmen.  Ich  möchte  ferner 
auf  die  von  William  Stern  inaugurierten  Untersuchungen  zur  Psychologie  der 
Zeugenaussage  hinweisen,  die  das  mit  vollster  Deutlichkeit  gezeigt  haben.  Hier 
bestehen  oft,  trotz  des  gleichen  objektiven  Sachverhaltes,  doch  merkliche  Unter- 
schiede in  der  Aussage.  Wo  ein  Vorgang  auf  einen  Menschen  anders 
wirkt  wie  auf  einen  anderen,  da  zeigen  auch  die  durch  diesen  Vor- 
gang ausgelösten  seelischen  Prozesse  Verschiedenheiten;  eine  Gleich- 
förmigkeit können  wir  allerdings  auch  hier  aufweisen:  daß  jeder  Mensch  so 
reagiert,  wie  es  seiner  gefühlsmäßigen  Veranlagung  oder  Stellung- 
nahme entspricht.  Ist  diese  bei  einzelnen  Menschen  die  gleiche,  dann  wird 
auch  die  Reaktion  die  gleiche  sein,  d.  h.  wir  werden  eine  mehr  oder  minder  aus- 
geprägte Gleichförmigkeit  finden;  ist  sie  bei  einzelnen  Menschen  verschieden, 
dann  werden  wir  auch  keine  oder  nur  eine  geringe  Gleichförmigkeit  beobachten 
können.  Von  den  geläufigen  Reaktionen,  in  denen  eine  aktuelle  gefühlsmäßige 
Stellungnahme  keine  Rolle  mehr  spielt,  sehe  ich  hier  ab. 

ly.  Einige  sorialpsyohologisohe  Bemerkimgen. 

Handelte  es  sich  bei  den  bisherigen  Erörterungen  um  einfache,  im  Experi- 
/  ment  nachweisbare  Tatsachen,  so  möchten  wir  nunmehr  kurz  auf  einige  sozial- 

psychologische Erfahrungen  hinweisen.    Es  muß  hervorgehoben  werden,  daß 

*)  Auch  hier  hatte  ich  Versudie  angestellt:  über  die  Protokolle  verfüge  ich  leider  zur  Zeit 
nicht  mehr. 
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ein  gesellschaftliches  Leben  überhaupt  nur  möglich  ist,  wenn  die  Träger  des- 
selben gewisse  Gleichförmigkeiten  ihres  Seelenlebens  aufweisen.  Daß  diese 
Gleichförmigkeiten  aber  allein  bestimmend  sind,  möchten  wir  bezweifeln.  Das 
Verständnis  des  anderen  Menschen  setzt  eine  Gleichf öi migkeit  in  unserem  und 
seinem  Seelenleben  voraus.  Wir  nehmen  an,  daß  seinen  Ausdrucksbewegungen 
die  gleichen  seelischen  Regungen  zugrunde  liegen,  daß  er  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  reagiert  und  handelt  wie  wir  reagieren  und  handeln  würden.  Wir  ver- 
stehen im  allgemeinen  vom  fremden  Seelenleben  nur  das,  wozu  wir  Paiallelen 
und  Analogien  in  uns  selbst  vorfinden  und  was  wir  nachzuerleben  vermögen'. 
Klagest)  hat  mit  Recht  darauf  hingewiesen,  daß  das  noch  in  weiterem  Um- 
fange zutrifft  als  wir  im  allgemeinen  anzunehmen  geneigt  sind.  Auch  hier  handelt 
es  sich  im  allgemeinen  um  eine  gefühlsmäßige  Gleichförmigkeit,  sprechen 
wir  doch  überhaupt  da,  wo  es  sich  um  das  Verständnis  der  anderen  Individalität 
handelt,  von  einem  Einfühlen  in  dieselbe. 

Sehr  interessant  ist,  wie  das  Milieu  und  besonders  die  durch  dasselbe  be- 
dingte Slimmungslage  eine  Gleichförmigkeit  der  einzelnen  Individuen  hervor- 
ruft. Die  Gleichförmigkeit  der  Massen  ist  da  in  letzter  Linie  auch  eine  gefühls- 
mäßige; in  der  Masse  denkt  der  Einzelne  nicht  so  sehr  und  die  rein  intellek- 
tueUen  Vorgänge  erweisen  sich  viel  weniger  gleichförmig  und  beeinflußbar, 
aber  die  Stimmung  geht  von  einem  auf  den  anderen  über  und  aus  dieser 
gleichen  Stimmungslage  heraus  wird  dann  auch  die  Gleichförmig- 
keit der  die  Masse  beschäftigenden  Vorstellungen  und  Handlungen 
verständlich.  Darauf  hat  Gustave  le  Ron*)  in  seiner  bekannten  Unter- 
suchung über  die  Massen-Psychologie  bereits  hingewiesen,  und  immer  wieder 
ist  von  denen,  welche  sich  mit  der  Psychologie  der  Massen  beschäftigt  haben, 
auf  die  affektive  Grundlage  hingewiesen  worden. 

Ich  möchte  nur  zwei  Beispiele  kurz  hier  anführen,  Das  eine  entnehme  ich 
einem  Roman  von  Kayserling  „Fürstinnen".  In  einer  Unterhaltung  zwischen 
der  jungen  Fürstin  und  einem  Offizier  meint  sie,  sie  müsse  immer  glauben,  daß 
er  irgendwelche  Dummheiten  machen  würde  und  darauf  erwidert  er  ihr,  daß 
er  das  längst  verlernt  habe.  Ein  Leutnant  benehme  sich  wie  der  andere  und 
wenn  er  irgend  etwas  ausführe,  so  wisse  er,  daß  tausend  andere  das  gleiche  tun 
und  das  erstrecke  sich  so  weit,  daß  er  auch  das  Bewußtsein  habe,  daß,  wenn 
er  im  Bett  liege,  viele  andere  gleichfalls  im  Bett  lägen,  daß,  wenn  er  in  Zivil 
ausgehe,  viele  andere  gleichfalls  einen  blauen  Anzug  und  braune  Stiefel  trügen. 
*  Was  sich  hierin  ausdrückt,  ist  nicht  nur  durch  den  militärischen,  sondern  durch 
jeden  Beruf  überhaupt  bedingte  Uniformierung  der  Menschen  oder,  mit  anderen 
Worten,  eine  inuner  mehr  zunehmende  Gleichförmigkeit  ihres  seelischen  Ge- 
präges. Das  trifft  aber  nur  da  zu,  wo  Beruf  und  Mensch  stark  gefühlsmäßig 
miteinander  verknüpft  sind.  Wo  diese  gefühlsmäßige  Einstellung  zum  beruf- 
lichen Leben  fehlt,  da  zeigt  sich  der  Einzelne  viel  weniger  durch  denselben  be- 
einflußt.  Man  hat  weiterhin  die  Beobachtung  gemacht,  daß  bei  älteren  Ehe- 

^)  Klages  Prinzipien  der  Charakterologie,  Leipzig  191 1. 

*)  Guttave  Le  Bon,  Piychologie  der  Massen,  Leipzig  1909. 
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paaren  die  Gatten  sich  im  Wesen  und  Ausdruck,  ja  sogar  im  Gesichtsausdruck 
einander  angleichen  und  immer  mehr  ähneln.  Das  trifft  aber  auch  nur  da. zu, 
wo  eine  starke  Zuneigung  dieselben  verbindet.  Hier  besteht  eine  gefühlsmäßige 
Gleichheit,  welche  auch  zur  Angleichung  anderer  seelischer  Erscheinungen 
führt  und  die  Ursache  einer  Gleichförmigkeit  gewisser  seelischer  Prozesse  und 
Ausdrucksbewegungen  und  Fixierungen  derselben  ist. 

Und  ein  weiteres  Beispiel.  Utitz^)  hat  darauf  hingewiesen,  daß  der  Student, 
der  in  dem  Kostüme  eines  Strolches  auf  den  Maskenball  geht,  sich  nun  auch 
als  Strolch  benimmt  und  ebenso  das  Zimmermädchen  als  vornehme  Dame  oder 
die  vornehme  Dame  als  Dirne.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  sieht  man  den 
Grund  für  diese  Gleichförmigkeit  des  Benehmens  wohl  in  gewissen  heimlichen 
Strebungen  der  betreffenden.  Der  Student  möchte  sich  gerne  überhaupt  freier 
benehmen,  ebenso  die  vornehme,  sonst  durch  alle  möglichen  Regeln  der  Etikette 
eingeengte  Dame,  während  das  Zimmermädchen  danach  strebt,  eine  hohe  Rolle 
zu  spielen.  Auch  hier  liegen  gefühlsmäßige  Vorgänge  der  Gleich- 
förmigkeit, des  Verhaltens  zugrunde,  welche  uns  dieses  verständlich 
raachen. 

Überhaupt  spieJen  bei  allen  sozialpsychologischen  Vorgängen  die  gefühls- 
mäßigen Prozesse  eine  wesentlich  größere  Rolle  als  die  intellektuellen.  Gesell- 
schaft beruht  nicht  auf  einem  rein  verstandsgemäßen  Übereinkommen,  einem 
Vertrag,  wie  Rousseau  meinte,  sondern  das  gesellschaftliche  Zusammenleben 
der  Menschen  hat  sich  von  innen  heraus,  kraft  einer,  dem  Geschehen  inne- 
wohnenden Notwendigkeit,  entwickelt.  Der  Mensch  als  Einzelwesen  ist  über- 
haupt nicht  denkbar.  Wenn  man  aber  sich  darüber  klar  zu  werden  versucht, 
was  die  Menschen  heute  zum  gesellschaftlichen  Zusammenschluß  treibt,  so 
sind  es  die  gleichen  Motive  wie  die,  welche  immer  für  die  Gesellschaftsbilduhg 
bestimmend  gewesen  sind.  Der  Einzelne  ist  dem  Naturgeschehen  gegenüber 
machtlos.  Er  vermag  gegen  die  Naturgewalten  nichts  auszurichten.  Er  bedarf 
anderer  Menschen  zu  seiner  Unterstützung,  er  besitzt  den  Trieb  zur  Gesellig- 
keit, zur  Mitteilung,  kurz,  es  sind  Triebe  und  Gefühle,  die  in  allen  Individuen 
in  gleicher  Weise  rege  sind.  Aber  diese  machen  noch  nicht  die  Gesellschaft  aus; 
sozialpsychologische  Vorgänge  sind  mit  soziologischen  nicht  schlechthin  identisch, 
sondern  jene  bilden  nur  die  Grundlage  für  diese.  Die  Gesellschaft  besteht  erst 
in  der  Wechselwirkung  ZT;^dschen  den  einzelnen  Bewußtseinen. 

Das  aber  muß  hervorgehoben  werden,  daß  überall  bestimmend  Triebe 
und  gefühlsmäßige  Erlebnisse  sind.  Diese  zeigen  eine  große  Gleichförmig- 
keit bei  den  einzelnen  Individuen.  Diese  Gleichförmigkeit  ist  dabei  nicht  nur 
bestimmend  für  die  Gesellschaftsbildung  schlechthin,  sondern  auch  für  die 
Form  derselben.  Menschen,  welche  die  gleichen  Interessen  und  Neigungen  be- 
sitzen, finden  sich  stets  zusammen  und  es  bilden  sich  zwischen  ihnen  irgend- 
welche soziologischen  Beziehungen  aus.  Auch  die  Entwicklung  der  Gesellschaft 
schlechthin  ist  durch  die  Entwicklung  der  gesellschaftlichen  Triebe  und  Gefühle 
bedingt.  Auch  diese  Entwicklung  zeigt  an  den  einzelnen  Individuen  eine  große 


')  Utitz,  Psychologie  der  Simulation,  Stuttgart  19x8 
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Gleichförmigkeit.  Ich  verweise  hier  im  übrigen  auf  die  Darstellung  von  Steffen^); 
ich  kann  mich  auf  diese  Hinweise  beschränken,  da  ich  in  einem  anderen  Zu- 
sammenhange ausführlicher  auf  die  sozialpsychologischen  Erscheinungen  ein- 
zugehen gedenke  und  dann  auch  über  ihre  Gleichförmigkeit  noch  einiges  sagen 
werde. 

Schluß. 

Wir  haben  also  im  Vorhergehenden  gesehen,  daß  die  Ursache  der  Gleich- 
fqrmigkeit  des  psychischen  Geschehens  in  seiner  Gleichförmigkeit  der  Gefühle 
zu  suchen  ist.  Es  wäre  nun  nur  noch  kurz  mit  ein  paar  Worten  darauf  einzugehen, 
woher  sich  diese  Gleichförmigkeit  der  Gefühle  schreibt.  Wir  müssen  dazu 
auf  die  Theorie  der  Gefühle,  der  wir  hier  uns  anschließen  möchten,  kurz  hin- 
weisen. Wir  fassen  die  Gefühle  als  diejenigen  Bewußtseinsvorgänge  auf,  welche 
dem  Menschen  davon  Kenntnis  geben,  ob  irgend  ein  Vorgang  lebensfördernd 
oder  lebenshemmend  ist.  Wir  unterscheiden  nur  zwei  Gruppen  von  Gefühlen, 
Lustgefühle  und  Unlustgefühle.  Die  Lustgefühle  werden  danach  alles  dem 
Leben  Förderliche,  die  Unlustgefühle  alles  das  Leben  Hemmende  zum  Bewußt- 
sein bringen. 

Am  stärksten  von  Gefühlen  begleitet  sind  nun  in  der  Tat  auch  diejenigen 
Vorgänge,  welche  lebens-  und  arterhaltend  im  höchsten  Maße  wirken.  Diese 
Vorgänge  aber  und  die  darauf  hinwirkenden  Triebregungen  und  Strebungen 
des  Individuums  zeigen  eine  große  Gleichförmigkeit,  welche  biologisch  ohne 
weiteres  erklärlich  ist.  Alle  anderen  Regungen  sind  erst  sekundärer  Natur  und 
mehr  oder  minder .  Kulturprodukte.  Nichtsdestoweniger  sind  gerade  die  mit 
den  höheren  psychischen  Vorgängen,  mit  den  ästhetischen,  sittlichen,  religiösen 
in  Beziehung  stehenden  Gefühle  bei  den  Kulturmenschen  besonders  lebhaft. 
Alle  diese  Vorgänge  dienen  der  geistigen  und  kulturellen  Entfaltung  der  Mensch- 
heit und  es  wäre  unsinnig,  die  lebenswichtigen  Vorgänge  auf  die  körperliche 
Erhaltung  oder  auch  Entfaltung  zu  beschränken.  Daß  hier  die  Entwicklung 
eine  große  Gleichförmigkeit  zeigt,  liegt  meines  Erachtens  darin  begründet,  daß 
für  das  Zustandekommen  z.  B.  des  religiösen  Erlebnisses  und  Gefühles  ganz 
bestimmte  Triebregungen  im  Menschen  erforderlich  sind,  die  in  allen  in  etwa 
der  gleichen  Weise  wirken.  Der  Anblick  des  Todes,  der  nach  Wundt  eine  so 
gfroße  Bedeutung  gerade  für  die  Entwicklung  des  religiösen  Gefühls  hat,  ist 
etwas  so  Gewaltiges,  dabei  etwas,  dem  Menschen  so  Fürchterliches,  das  er  meiden 
will  und  muß,  daß  der  gefühlsmäßige  Eindruck  unbedingt  ein  großer  ist.  Wenn 
sich  daran  bestimmte  Vorstellungen  über  die  Seele,  und  über  ihie  Fortdauer 
nach  dem  Tode  anschließen,  die  bei  den  verschiedensten  Stämmen  sich  ganz 
unabhängig  voneinander  in  der  gleichen  Form  ausgebildet  haben,  so  liegt  das 
eben  daran,  weil  die  gefühlsmäßige  Grundlage,  aus  der  alle  Erscheinungen 
hervorgehen,  die  gleiche  ist.  Daß  sie  aber  die  gleiche  ist,  hängt  zusammen  mit 
der  biologischen  Rolle,  welche  die  Gefühle  für  den  Menschen  spielen. 

Und  das  gleiche  gilt  ganz  allgemein,  wenn  es  auch  nicht  überall  so  durch- 
sichtig und  so  leicht  nachzuweisen  ist  wie  in  dem  eben  geschilderten  Beispiel. 


^)  Steffen,  Grundlagen  der  Soziologie,  Jena  19x3. 
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Aber  die  großen  Zusammenhänge  strahlen  eben  bis  in  die  feinsten  Verästehingen 
des  Lebens  hinein.  Wenn  auf  ein  Reizwort  mit  großer  Gleichförmigkeit  ein 
bestimmtes  anderes  auftaucht,  so  besteht  eben  eine  gefühlsmäßige  Ver- 
knüpfung zwischen  den  beiden  Vorstellungen,  wie  wir  an  der  Hand 
zahlreicher  Beispiele  auszutühren  versucht  haben.  Wir  sehen  also  eine  wesent- 
liche Bedingung  der  Gleichförmigkeit  des  seelischen  Geschehens 
in  der  Gleichförmigkeit  der  Gefühle  und  sehen  den  Grund  für  diese 
in  ihrer  biologischen  Bedeutung. 
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Max  Dessoir,  Vom  Jenseits  der  Seele.  Die  Geheimwissenschaften  in  kritischer 
Betrachtung.  VIII  u.  344  S.  gr.  8*.  i.  u,  2.  Aufl.  Stuttgart  19I7,  Ferdinand 
Enke.    Geh.  M.  11. — ,  geb.  M.  13.60. 

Wem  der  liebenswürdige  verstorbene  Ittmann  einmal  sein  nachahmenswertes 
Privatmuseum  von  Taschenspieler-  und  Okkultismusapparaten  demonstrierte,  und 
wer  sich  an  jene  Prüfungen  erinnert,  bei  welchen  Fe  ebner  sich  darauf  verließ,  daß 
sein  Freund  E.  H.  Weber  alle  Kautelen  im  Auge  behalte,  während  dieser  umgekehrt 
das  Gleiche  von  Fe  ebner  erwartete,  der  weiß,  vde  wenig  der  gesunde  Menschenverstand 
in  okkulten  Dingen  ausmacht,  sondern  daß  es  ankommt  auf  eine  große  Beherrschung 
der  Tricks,  eine  beträchtliche  psychologische  Laboratoriumserfahrung,  genaue  Kenntnis 
der  psychiatrischen  Grenzgebiete,  scharfe  Kritik  und  besondere  Eigenschaften,  vor 
allem  eine  Detektivlogik.  In  diesem  Sinne  wird  Dessoirs  Buch  überall  auf  Freunde 
stoßen:  hat  er  doch  seine  kritische  Findigkeit  in  zahlreichen  Sitzungen  mit  Medien 
bewiesen,  und  gab  er  sich  doch  von  jeher  mit  den  einschlagenden  Erscheinungen  ab. 
Das  Buch  ist  kein  bloßer  Wiederabdruck  älterer  Artikel,  sondern  durch  die  neuere 
Literatur  ergänzt  und  durch  neue  Abschnitte  zu  einem  Ganzen  abgerundet.  Es  wendet 
sich  an  einen  allgemeinen  wissenschafthchen  Leserkreis  und  bietet  auf  Schritt  und 
Tritt  kritische  Ergebnisse  und  reiche  Anregungen. 

Nach  einer  stoff reichen  Einleitung,  welche  die  Erscheinungswelt  der  Magie  und 
die  Grundproblertie  bespricht,  wendet  er  sich  dem  Unterbewußtsein  zu.  Im  Be- 
wußtsein ist  nicht  bloß  ein  sukzessiver  und  simultaner  Zusammenhang  gegeben,  sondern 
auch  ein  Mittelfeld  neben  einer  Randzone.  Die  letztere  kann  wirksam  werden,  indem 
ihre  Inhalte  sich  vordrängen,  oder  indem  sie  selbst  sich  zu  einem  Mitbewußtsein  neben 
dem  Hauptbewußtsein  erhebt.  Im  einzelnen  wird  nun  gezeigt,  daß  getrennte  Bewußt* 
seinssynthesen  derselben  Person  eine  gewisse  Verbindung  miteinander  bewahren.  Woher 
kommt  nun  die  verschiedenartige  Reproduktion  im  zerlegten  Bewußtsein,  der  Unter- 
schied in  Wachzustand  und  Hypnose  ?  Er  sieht  ihn  in  erster  Linie  in  der  herabgesetzten 
Ferse verationstendenz  der  Vorstellungen,  welche  in  der  Hypnose  und  der  alternierenden 
Persönlichkeit  (umgekehrt  wie  bei  Erschöpfungszuständen)  auf  ein  Minimum  herab- 
gesetzt ist.  Die  Bedingungen  einer  absichtHchen  Abkapselung  oder  einer  Zerteilung 
des  Bewußtseins  treffen  allesamt  darin  zusammen,  „daß  äußere  Reize  auf  ein  Mindestmaß 
eingeschränkt  und  in  eine  einzige  Richtung  gelenkt  werden".  Gegen  Österreich  wird 
dann  gezeigt,  daß  die  Depersonalisation  nicht  das  Ich,  sondern  die  Außenwelt  etwas 
verlieren  läßt:  nämlich  die  Bekanntheit.  Bei  Persönlichkeitsverlust  und  -änderungen, 
die  mit  dem  Unterbewußtsein  zusammenhängen,  handelt  es  sich  um  Dissoziationen. 
Die  Struktur  des  Unterbewußtseins  denkt  er  sich  so,  daß  Vorstellungen  ausnahms- 
weise unbegrenzt  lange  ohne  assoziative  Verknüpfung  als  versprengte  Stücke  repro- 
duzierbar bleiben  und  bei  irgendwelchen  iZerrüttungen  des  Bewußtseins  auftreten. 
Dabei  arbeitet  die  Hypnose  mit  einem  anderen  Bestand  von  Vorstellungen  als  der 
Traum  usw. 

Während  die  Gedächtnispsychologie  (Ebbinghaus,  G.E.Müller,  Clapa- 
r^de  usw.)  im  Traume  keinen  „Sinn**  findet,  sondern  apsychonomc,  nicht  assoziativ 
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bedingte  Vorgänge,  nämlich  physiologische,  vasomotorische,  thermische,  toxische 
Einwirkungen  auf  den  Reproduktionsmechanismus,  besitzt  der  Traum  für  Dessoir 
doch  eine,  wenn  zwar  symbolische  Bedeutung,  ein  Ausgehen  von  Wünschen  und  ein 
Hinstreben  zur  Wirklichkeit.  Auch  spricht  Dessoir  sehr  früh  von  Abspaltungen, 
so  von  „Zerlegungen,  die  jeder  Erfahrbarkeit  widersprechen.  Der  Träumer  sieht  z.  B. 
sich  selber  in  Gesellschaft  mit  andern,  ohne  sich  darübei^zu  wundem."  Denn  diese 
Lokalisationsart  mit  der  eigenen  Person  im  Bilde  ist  ja  bei  gewöhnlichen  Vorstellungen 
überaus  häufig.  Die  Traumerfahrungen  berühren  schon  das  okkulte  Gebiet.  Einen 
Ansatz  zum  Doppel-Ich  sieht  er  schon  darin,  wenn  jemand  die  Fortsetzung  des  Traumes 
der  vorigen  Nacht  träumt,  sich  aber  am  Tag  nicht  daran  erinnert.  Er  kommt  auf 
Träume  vom  eigenen  Tod  und  Wahrträume;  sie  alle  ragen  nicht  ins  okkulte  Gebiet 
hinein. 

Dann  wendet  er  sich  der  Hypnose  und  Suggestion  zu.  wobei  die  Traumtänzerin 
Madeleine  analysiert  wird.  Besonders  eindringHch  geht  er  auf  den  seelischen  Auto- 
ma tismus  der  Frau  Piper  ein,  die  ,,von  Geistern"  Fragen  der  Anwesenden  beant- 
wortet bekommt,  wobei  sie  im  Zungenreden  oft  so  undeutlich  spricht  und  im  auto- 
matischen Schreiben  so  unleserHch  schreibt,  daß  man  es  nach  Belieben  deuten  kann. 
Die  Berichte  stammen  hauptsächHch  von  James  (dessen  Sc  hwiegermutter  und  Schwägerin 
vor  ihm  leider  schon  die  Familienereignisse  durchgenommen  hatten!),  Oliver  Lodge 
und  Newbold,  die  ja  alle  anderwärts  schon  zeigten,  wo  für  sie  die  Pforte  offen  steht 
für  einen  Willen  zum  Glauben.  In  allen  experimentellen  Anordnungen  und  ausnahmslos 
dort,  wo  die  Geistertheorie  andernfalls  zwingend  bewiesen  wäre,  versagte  das  Medium, 
deren  Auskünfte  —  anders  als  die  „Geister"  zu  Lebzeiten  —  eine  minimale  Denkschärfe, 
ja  eine  Geistesschwäche  aufweisen.  Immerhin  wurden  richtige  Familienereignisse  an- 
gegeben. Formal  geschieht  dies  durch  Ausgestaltung  der  erhöhten  Gedächtnisleistungen 
zu  einer  zweiten  Persönlichkeit,  die  sich  in  unwillküriichem  Sprechen  und  Schreiben 
äußert.  Analog  sind  andere  Fälle  zu  werten,  die  sich  sogar  auf  Betrug  zurückführen 
ließen.  Immerhin  läßt  Dessoir  hier  offen,  ob  es  nicht  einen  verborgenen  Weg  gebe, 
fremde  Bewußtseinsinhalte  zu  übernehmen.  Der  Befriedigung  metaphysischer  Leser 
hierüber  müssen  wir  allerdings  durch  die  Bemerkung  eine  Enttäuschung  bereiten, 
daß  es  unter  den  Experimentatoren,  den  Mitgliedern  der  Gesellschaft  für  psychische 
Studien,  nicht  nur  außerordentHch  unklare  Köpfe,  sondern  auch  erwiesene  Betrüger 
gibt,  die  das  Ersehnte  überirdische  Reich  mit  allen  unerlaubten  Mitteln  der 
staunenden  Menge  beweiskräftig  machen.  Dessoir  geht  wohl  aus  HöfHchkeit  nicht 
hierauf  ein,  weil  er  Gast  solcher  Gesellschaften  war.  Auf  der  andern  Seite  waren  zahl- 
reiche allererste  Autoritäten,  z.  B.  Charcöt  und  Riebet,  oft  fassungslos  vor  Medien, 
die  hernach  als  Betrüger  entlarvt  wurden.  Glaubt  man  den  Berichten  der  genannten 
Gesellschaften  blindlings,  dann  müßte  man  freilich  mit  Dessoir  unbewußte  Tele- 
pathie als  möglich  annehmen,  wennzwar  sie  nie  zu  beweisen  war,  ganz  abgesehen 
davon,  daß  noch  kein  einziger  Laboratoriunispsychologe  von  exakter  Schulung  zu- 
gegen war. 

Beim  seeHschen  Doppelleben  spricht  er  namenthch  über  die  Seherin  von  Genf 
und  Cecile  V^,  die  Flournoy  untersuchte,  sowie  die  Erscheinungen  mit  dem  Zauber- 
spiegel, die  als  verspätete  Halluzinationen  angesprochen  werden.  Die  meisten  Prophe- 
zeiungen sind  Fälschung,  die  Mehrzahl  falsch,  wenige  bewähren  sich  durch  Zufall. 
Der  \nelgefeierte  Hellseher  Reese  ist  inzwischen  entlarvt.  Über  den  von  Schottelius 
geprüften  Hellseher  Kahn,  dessen  Telepathie  auch  Österreich  gegen  Henning  zu 
verteidigen  suchte,  sind  ebenfalls  die  Akten  geschlossen.  Wie  Dessoir  hier  Schwindel 
annimmt,  so  zeigt  er  es  auch  bei  Sherman. 

Nun  folgen  die  spiritistischen  Medien:  der  von  Zöllner  geprüfte  Slade,  das 
telekine tische  Medium  Eusapia  Palladino  und  das  Blumenmedium  Anna  Rothe.  Nur 
für  die  zweite  kämen  einigen  amerikanischen  Sitzungen  zufolge  übersinnliche  Faktoren 
(telekinetische  Berührungen)  in  Frage;  doch  sind  ihr  in  Europa,  auch  von  Dessoir, 
zahllose  Betrügereien  nachgewiesen,  obwohl  sie  jede  Kontrolle  zu  unterbinden  suchte. 


Trotzdem  hofft  Driesch,  daß  bei  dieser  derben  Schwindlerin  ein  Weg  ins  Jenseits 
da  sei.  Da  noch  kein  einziges  „physikalisches"  Medium  existiert,  das  nicht  auf  Betrug 
ertappt  wurde,  kann  Dessoir  die  spiritistischen  Täuschungen  an  reichem  Material 
besprechen . 

Dem  folgt  ein  kulturgeschichüicher  Abschnitt  über  KabbaHstik  und  theosophische 
Strömungen,  dann  eine  Behandlung  des  magischen  Idealismus,  den  er  als  älteste 
Philosophie  ^ichnet,  aus  welcher  zwei  Wege  münden:  der  erkenntnistheoretische 
und  der  ethische  Idealismus.  Daß  die  Zwerg-,  Krüppel-  und  Fehlformen  des  arbeits- 
und  experimentescheuen  mystisch-magischen  Idealismus  allmähhch  durch  Aufklärung 
beseitigt  werden  mögen,  ist  sein  Ausklang. 

Inhalthch  bleibt  also  nichts  Übematürhches  übrig,  außer  den  genannten  Be- 
nchten  unkritischer  Sitzungsteihiehmer,  so  daß  ein  naturwissenschaftlich  Denkender 
auch  nicht  einen  Hoffnungsschimmer  mitnehmen  kann,  daß  hier  etwas  ÜbersinnHches 
zu  holen  sei.  Aber  darauf  kommt  es  ja  weniger  an,  sondern  auf  die  psychophysischen 
Prozesse  und  die  psychiatrische  Struktur  der  Medien,  Theosophen  usw.  Hierfür  gibt 
Dessoir  ein  reiches  Material,  das  allen  Interessenten  angelegentlichst  empfohlen  sei. 

Hans  Henning  (Frankfurt  a.  M.). 


Ewald  Stier.  Die  respiratorischen  Affektkrämpfe  des  frühkindlichen 
Alters.  Sammlung  zwangloser  Abhandlungen  zur  Neuro-  und  Psychopathologie 
des  KJndesalters.    Bd.  I.  H.  6.   Jena  1918. 

Verf.  untersuchte  alle  Kinder,  die  innerhalb  von  7  Jahren  der  Nervenpoliklinik 
der  Kgl.  Charit^  wegen  des  sogenannten  „Wegbleibens**  zugeführt  wurden,  mit  be- 
sonderer Berücksichtigimg  der  Familienanamnese,  der  Konstitution  und  des  Verlaufs 
im  spateren  Alter.  Er  stellte  dadurch  fest,  daß  die  respiratorischen  Affektkrämpfe 
begründet  sind  in  einer  allgemein  neuropathischen  Anlage,  deren  Hauptmerkmale 
eine  vasoneuro tische,  sensorische  und  emotive  Übererregbarkeit  bilden.  In  den  aller- 
meisten Fällen  ist  in  der  Familie  derartig  veranlagter  Kinder  ein  anomales  Verhalten 
auf  nervösem  Gebiete  nachzuweisen.  Bei  den  Kindern  setzen  die  Anfälle  am  Ende 
des  ersten  oder  zweiten  Lebensjahres  ein,  ausgelöst  durch  Affekterregungen,  Schreck, 
^gst,  Unlust.  Bei  ähnlichen  oder  gleichen  Anlässen  wiederholen  sich  die  Anfälle  in 
typischer  Form  und  erlöschen  schließHch  noch  während  des  Kindesalters.  Jedoch 
bleibt  bei  69%  ^^^^^  Kinder,  bei  denen  in  späteren  Jahren  nabhuntersucht  wurde,  eine 
^5^gung  zu  Anfällen  zurück,  die  aber  gegenüber  den  respiratorischen  Affektkrämpfen 
^"^clgestaltiger  und  symptomenreicher  sind  und  sich  in  Ohnmächten,  affektepileptischen 
^^'^llen  u.  ä.  äußern.  Therapeutisch  ist  Milieuänderung  und  allgemeine  Behandlung 
von  Nutzen;  der  einzelne  Anfall  kann  durch  einen  stark  wirkenden  Reiz  abgekürzt, 
sogar  hintangehalten  werden.  Stier  ist  im  Gegensatz  zu  Ibrahim,  der  die  respira- 
torischen Affektkrämpfe  unter  dem  Begriff  des  „bedingten  Reizes"  (nach  Pawlow) 
^ammenfassen  wollte,  der  Ansicht,  daß  es  sich  um  eine  „pathologische  Erfolgs - 
reakti  on  nach  physiologischem  Bedingungsreize**  handelt.  Das  „Weg- 
bleiben** kommt  zustande  durch  das  „Ausgleiten  eines  Reflexes  oder  eines  reflex- 
^'iHchen  kompHzierten  Vorganges  in  falsche  motorische  Bahnen**  in  einem  Lebens- 
^Iter,  in  dem  einerseits  die  Bahnen  für  die  Reaktionen  schon  vorgebildet  sein  müssen^ 
^dererseits  eine  Übergangszeit  besteht,  insofern  als  „Atmung  und  Kehlkopf innervation 
nicht  niehr  ausschHeßlich  reflektorisch  arbeiten,  sondern  wo  sie  in  Beziehung  treten 
2W  dem  sich  entwickehiden  höheren  Geistesleben".  „Dieser  Übergang  schafft  eine 
^^sposition  zur  Entgleisung  von  Reaktionen".  Auch  die  Anfälle  des  späteren 
^bensalters  bei  Individua^,  die  an  respiratorischen  Affektkrämpfen  gelitten  habe, 
fäßt  Stier  unter  den  Begriff  der  „priiipijiell  reaktiven  Anfälle*',  bei  denen  er  also  zwei 
Formen:  '"^ 
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a)  die  reaktiven,  rein  vasoneurotischen  Anfälle  (respiratorische  Affektkrampfe, 
Ohnmächten  usw.), 

b)  die   reaktiven,  epileptiformen  Anfälle  (psychasthenische,  affektepileptische 
Anfälle) 

unterscheidet.  Die  Prognose  der  gesamten  reaktiven  Anfälle  ist  hinsichtlich  des 
Intellekts  und  des  psychischen  Allgemeinzustandes  gut. 

Robert  Schnitzer. 
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Das  Kaiser  Wflhelm-Institat  für  Himlorsohnng  in  Berlin.  Im  Verlaufe  des  letzten 
Jahres  ist  das  schon  lange  geplante  Kaiser  Wilhelm-Institut  für  Himforschung  all- 
mählich ausgebaut  worden.  Es  ist  mit  dem  Neuro-Biologischen  Institut  der  Uni- 
versität räumlich  vereinigt  worden.  Zum  Abteilungsvorsteher  der  histologischen  Ab- 
teilung ist  Herr  Bielschowsky,  zu  demjenigen  der  anatomischen  Frau  C.  Vogt 
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einzurichtenden  Nervenabteilung  im  Städtischen  Siechenhaus  in  der  Fröbelstraße  und 
dem  Kaiser  Wilhelm-Institut  für  Hirnforschung  eine  Arbeitsgemeinschaft  herzustellen, 
welche  äußerlich  ihren  Ausdruck  darin  findet,  daß  der  zum  dirigierenden  Arzt  dieser 
Nervenabteilung  gewählte  Herr  Schuster  gleichzeitig  zimi  Abteilungsvorsteher  der 
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in  diesen  Abteilungen  das  Seelen-  und  Himleben  speziell  des  Hundes  und  der 
Brieftaube  erforscht  werden.  Die  Abteilungsvorsteherstelle  als  Tierpsychologe  hat 
Herr  Pfungst  übernommen.  Die  Inangriffnahme  der  vergleichenden  Himforschung 
liegt  in  den  Händen  des  Herrn  Klempin.  Für  die  gesamte  Hunde-  und  Brief- 
taubenforschung ist  die  Bestellung  eines  weiteren,  für  das  Studium  des  Seelen-  und 
Hirnlebens  dieser  Tiere  ist  diejenige  eines  engeren  Beirats  ins  Auge  gefaßt  Das 
„Journal  für  Psychologie  imd  Neurologie*'  ist  zum  offiziellen  Organ  des  Kaiser  Wilhelm- 
Instituts  für  Himforschung  bestimmt  worden.  In  einer  Reihe  von  Artikeln  werden 
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gehend besprochen  werden.  Außerdem  wird  das  Journal  Berichte  über  die  wissen- 
schaftlichen Konferenzen  der  Mitglieder  des  Instituts  bringen. 

Ö.  Vogt 
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I.  Das  Hanptiiroblem. 

a)  Binets  Versuchsanordnung. 
Die  beiden  Methoden,  die  A.  Bin  et  in  ,,La  suggestibilit^**^)  zur  Unter- 
suchung  der  Suggestibilität  angibt,  haben  viel  Ähnlichkeit.  Sie  verfolgen  beide 
dieselbe  Absicht,  einen  primären  suggestiven  Einfluß  des  Experimentierenden 
von  vornherein  auszuschließen,  also  nur  die  in  der  Versuchsanordnung  liegende 
Suggestionskraft  allein  zur  Wirkung  kommen  zu  lassen.  Auch  ist  beiden 
Binetschen  Versuchen  der  die  Suggestion  erzeugende,  die  Suggestionskraft 
liefernde  Anfangsteil  gemein.  Man  läßt  die  Versuchsperson  5  einzelne  Linien 
von  wachsender  Länge,  die  nacheinander  für  sich  gezeigt  werden,  nachzeichnen, 
wodurch  von  selbst  der  Leitgedanke  entsteht,  daß  die  Linien  immer  länger 
würden.    Dieser  Leitgedanke  bewirkt,  daß,  obwohl  von  der  Modellinie  6  ab 


0  A.  Binet,  La  suggestibilit^.  Paris  1900. 
Journal  for  Psychologie  und  Nonrologie.   Bd.  95. 
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die  Längen  nicht  mehr  konstant  zunehmen,  die  Versuchspersonen  sich  trotz- 
dem so  verhalten,  als  ob  dies  doch  noch  der  Fall  wäre.  So  kommt  es,  daß 
die  6.  Linie,  die  an  Länge  gleich  der  5.  ist,  doch  überzeichnet  wird  usw.  Beim 
ersten  Binetschen  Linienfallenversurh  folgt  nach  dem  Reizlinienbereich** 
(d.  i.  die  den  Versurh  einleitende  Gruppe  von  5  der  Größe  nach  anwachsenden 
Reizlinien**  von  12,  24,  36,  48,  60  mm)  ein  ,, Fallenbereich**.  Die  6.  Modell- 
linie ist  nämlich  als  ,, Falle**  wieder  60  mm  lang,  die  7.  hingegen  wächst  wieder 
an  (72  mm),  während  die  8.  als  Falle  die  Läng^  von  72  mm  beibehält  usf. 
So  folgen  im  ganzen  4  Fallen  mit  je  einer  vorangehenden  Reizlinie.  Dieser 
Versuch  wurde  von  mir  nachgeprüft  und  mit  einem  Gegenversuch  in  der  Ab- 
handlung „Die  Untersuchung  der  Suggestibilität  mittels  des  ersten  Binetschen 
LinienfaÜenversuches**  (gedruckt  in  der  Zeitschrift  für  pädagogische  Psycho- 
logie und  experimentelle  Pädagogik**,  20.  Jahrg.,  Heft  7/8,  S.  245 — ^278)  ein- 
gehend besprochen.  Wenn  ich  mich  im  folgenden  auch  von  jeder  überflüssigen 
Wiederholung  freihalten  will,  so  kann  ich  doch  nicht  umhin,  mehrfach  Parallelen 
zwischen  den  so  ähnlichen  Versuchen  und  ihren  Ergebnissen  zu  ziehen. 

Der  zw^eite  Linienf  allen  versuch  bringt  vom  Reizlinienbereich  an  eigentlich 
lauter  Fallen;  denn  jede  der  folgenden  Linien  ist  gleich  60  mm,  wie  aus  Taf.  I 
ersichtlich  ist. 

Tafel  I. 

Linieofolge  Lioge 

1  13  mm 

2  24  „ 

3  36  „ 

4  48  „ 


Binet  verwendete  in  der  ersten  Hälfte  seines  Stammversuches  20  Fallen, 
später  36.  Ich  begnüge  mich  mit  25.  Die  Linien  waren  bei  Binet  parallel 
auf  einem  großen  Bogen  Papier  (60 :12  cm)  gezogen.  Ihre  Abstände  vom 
linken  Rande  waren  aBer  verschieden  groß,  um  den  Kindern  ein  Abschätzen 
der  Linienlängen  nach  jenen  Abständen  unmöglich  zu  machen.  Der  Bogen 
mit  den  Modellinien  lag  während  der  Versuche  auf  dem  Tischfe  etwa  50  cm 
vor  der  Versuchsperson.  Auf  den  Bogen  legte  Binet  zwei  undurchsichtige 
Papierblätter,  die  einen  kleinen  Spalt  freiließen.  Durch  Verschieben  konnte 
eine  jede  Linie  zur  Darbietung  freigegeben  werden,  während  alle  anderen  ver- 
hüllt blieben.  Die  Versuchskinder  reproduzierten  auch  diesmal  auf  Papier  mit 
aufgedruckten  Quadraten  (Entfernung  der  Parallelen  je  H  mm).  Es  war  nicht 
die  Linie  auszuziehen,  sondern  nur  das  rechte  Ende  durch  einen  Strich  oder 
Punkt  zu  markieren,  während  das  linke  durch  den  linken  Rand  des  Bogens 
gegeben  war.  Während  aber  beim  ersten  Versuch  sämtliche  Punkte  auf  einer 
Zeile  abzustecken  waren,  verwendeten  diesmal  die  Versuchspersonen  für  jede 
Linie  je  eine  neue  nach  unten  folgende  Zeile.  Die  reproduzierten  Linien  maß 
Binet  auf  l  mm  genau;  die  Ergebnisse  stellte  er  in  einer  Tafel  zusammen. 
Die  Versuche  führte  er  an  42  Schülern  einer  Pariser  Elementarschule  aus. 
Genauere  Einzelheiten  sind  in  meiner  oben  erwähnten  Abhandlung  enthalten. 
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b)  Abänderungen  beim  Nachversuch. 

Es  dünkte  mir  auch  diesmal  besser,  die  Modellinien  nicht  insgesamt  auf 
einen  Bogen  zu  zeichnen,  sondern  jede  für  sich  einzeln  in  die  Mitte  eines  Blattes 
von  21 :  5  cm.  Die  25  Blätter  klebte  ich  am  Rande  zu  einem  Hefte  zusammen. 
Der  Wechsel  der  Linien  zu'ecks  Bietung  jeder  einzelnen  erfolgte  einfach  durch 
Umblättern.  Außerdem  ließ  ich  die  Versuchsperson  wieder  nicht  auf  rastriertes, 
sondern  auf  einfach  liniiertes  Papier  zeichnen.  Der  Linienabstand  betrug  10  mm. 
Was  aber  damals  mehr  aus  Zufall  geschah,  tat  ich  diesmal  in  voller  Absicht. 
Es  hatte  sich  nämlich  unzweifelhaft  herausgestellt,  daß  die  Rastrierung  des 
Papieres  die  Versuchsergebnisse  stark  beeinflußt,  indem  die  Linienschnitt- 
punkte der  Quadrate  wie  Magnete  anziehend  wirken,  so  daß  dieselben 
mit  Vorliebe  markiert  werden.  Diese  ungebetenen  störenden  Nebenkräfte  wollte 
ich  ausgeschlossen  haben.  Dementsprechend  erwartete  ich  diesmal  von  vorn- 
herein ein  gewisses  Abweichen  meiner  Ergebnisse  von  den  Bin  et  sehen. 

An  den  kontrollierenden  und  kritisierenden  Nachversuch  gliederte  ich  noch 
drei  Gegenversuche.  Der  Binetsche  Leitgedanke  ,,Die  Linien  nehmen  an  Länge 
zu",  erlaubt  nämlich  zwei  Umkehrungen  erster  Ordnung:  i.  ,,Die  Linien  nehmen 
an  Länge  ab'*  und  2.  „Die  Linien  bleiben  an  Länge  gleich*'.  Die  Längenabnahme 
bzw.  Längengleichheit  der  5  Reizlinien  liefert  den  Grundstock  zu  drei  Gegen- 
versuchen insofern,  als  auf  die  gleich  langen  Linien  des  Reizlinienbereichs  Fallen 
entweder  wachsender  oder  abnehmender  Natur  folgen  können.  Zwar  war  ich 
mir  schon  vor  den  Versuchen  darüber  klar,  daß  das  aus  5  gleich  langen  Reiz- 
linien gebildete  Bereich  an  Suggestionskraft  hinter  den  beiden  anderen  an  Wirk- 
samkeit zurückstehen  werde;  aber  nicht  in  welchem  Verhältnisse.  Mir  schwebte 
also  noch  die  Idee  eingehender  Vergleichung  der  vier  selbständigen  Versuche 
(die  nach  der  Versuchsanordnung  paarweise  als  Spiegelversuche  angesehen 
werden  können)  und  selbstredend  die  teilweise  Vergleichung  derselben  mit  dem 
ersten  Binetschen  Linienfallenversuch  vor.  Mir  stand  ja  für  diese  Versuche  das 
gkiche  Schülermaterial  zur  Verfügung  wie  das  erste  Mal,  nämlich  50  Kinder 
des  Würzburger  Waisenhauses  im  Alter  von  lo — 16  Jahren.  Hiervon  sind  48  die 
gleichen;  an  Stelle  von  Nr.  7  und  13,  die  unterdessen  von  der  Anstalt  weggezogen 
waren,  nahm  ich  zwei  andere  Kinder.  Bei  Vergleichungen  mit  dem  ersten  Ver- 
suche wurden  deren  Ergebnisse  natürlich  beiseite  gelassen.  Bin  et  hat  bei  diesem 
zweiten  Versuch  nur  42  Scl^üler  gegen  46  des  ersten  geprüft,  ohne  über  das  Ver- 
bleiben der  vier  übrigen  zu  berichten,  was  deswegen  auffällt,  da  er  den  zweiten 
Versuch  sofort  dem  ersten  anschloß,  während  ich  zwischen  beiden  Versuchen 
einen  Zwischenraum  von  einem  halben  Jahre  einschaltete. 

n.  Der  Nachvenaoh. 

a)  Das  Reizlinienbereich. 

Taf.  2  enthält  alle  Einzelergebnisse  meines  Nachversuches.  In  der  ersten 
senkrechten  Spalte  stehen  die  Nununern  der  Versuchskinder,  die  mit  denen 
des  ersten  Versuches  mit  Ausnahme  der  ersetzten  7*  und  13*  übereinstimmen. 
Die  Bedeutung  der  Spalten  l — 2$  erklärt  sich  von  selbst.  In  der  untersten  Hori- 
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zoiitalreihe  sind  die  50  Mittel  aus  den  darüberstehenden  Gewichten  gezogen. 
Hiervon  interessieren  uns  vorerst  die  ersten  fünf:  15,28;  25,46;  32,26?  46,42; 
58,98  mm.  Vergleichen  wir  damit  die  Bin  et  sehen  Mittel  (sie  sind  zwar  in  seiner 
Taf. a.a.O.,  S.  112/113  nicht  aufgeführt,  lassen  sich  aber  leicht  nachberechnen), 
so  finden  wir,  daß  letztere  auffallend  stark  unter  meinen  sich  bewsgen:  I2,8l; 
20,67;  29,09;  36,07;  44,81  mm.  Das  gleiche  war  schon  beim  ersten  Linienfallen- 
versuch  der  Fall  gewesen,  von  dem  ich  oben  erwähnte,  daß  er  in  seinem  ersteh 
Teil  mit  dem  jetzt  zu  behandelnden  Versuch  völlig  übereinstimmt.  Ich  wies 
damals  eingehend  nach,  daß  die  merkwürdige  Unterzeichnung  bei  Binet  mit 
der  Benützung  von  quadriertem  Papier  zusammenhängt  und  war  in  der  Lage, 
die  hemmende  Kraft  relativ  zu  berecheen. 

Neu  und  überraschend  ist  aber,  daß  der  erste  und  zweite  Linienfallen  versuch 
—  sowohl  der  Stamm-  als  der  entsprechende  Nachversuch  von  mir  —  in  dem 
gemeinsamen  Teile  des  fünfgliedrigen  Reizlinien bereichs  nach  den  Ergebnissen 
insofern  nicht  übereinstimmen,  als  beim  zweiten  Versuch  bei  Binet 
sowohl  wie  bei  mir  bedeutend  kürzer  gezeichnet  wurde.  Man  ver- 
gleiche nur: 

I.  Summ  versuch  Binets  13,6  22,3  31,1  40,8  50,0  mm 

«.  »  I  20,67  29,09  36,07  44 fix  „ 

Mein  Nachvenuch  zu  i  13,2  25,98  41,92  58,5  72,88  „ 

2  Ii  15,28  25,46  32,36  46,42  58,98  „ 

Waren  die  Unterschiede  weniger  stark  oder  nur  bei  Binet  oder  nur  bei 
mir  aufgetreten,  so  hätte  man  sie  vielleicht  damit  erklären  mögen,  daß  die  Er- 
gebnisse eines  und  desselben  Versuches  eben  doch  innerhalb  gewisser  Grenzen 
variieren.  So  aber  haben  wir  nach  der  Ursache  der  Erscheinung  zu  suchen,  die 
nur  dann  dem  Satze  ,, Gleiche  Ursachen,  gleiche  Wirkungen"  nicht  widerspricht, 
wenn  die  Prämissen  nicht  die  gleichen  waren  wie  das  erste  Mal.  Ja,  wurden 
denn  nicht  beide  Male  die  ganz  gleichen  Modellinien  (l — 5)  von  den  gleichen 
Schülern  gezeichnet?  Gewiß,  aber  das  erste  Mal  mußten  alle  Punkte  auf  einer 
Geraden  abgesteckt  werden,  das  zweite  Mal  wurde  mit  jeder  Modellinie 
die  Zeile  gewechselt.  Und  darin  liegt  tatsächlich  des  Rätsels 
Lösung.  Der  Leser  mache  an  sich  selbst  den  Versuch  und  zeichne  die  in  Fra^e 
stehenden  oder  andere  an  Länge  zunehmenden  Linien  auf  einer  Geraden  von 
einer  bestimmten  Marke  (Rand)  links  ab  und  darauf  die  gleichen  Strecken  auf 
einzelnen  Zeilen.  Er  wird  bei  feinfühlender  Selbstbeobachtung  den  Drang  in 
sich  empfinden,  im  ersten  Falle  zu  überzeichnen.  Bei  der  Reproduktion  der 
ersten  Modellinie  (12  mm)  kann  natürlich  noch  kein  Unterschied  in  dieser  Rich- 
tung wahrnehmbar  sein;  denn  an  dieser  Stelle  sind  die  Versuchsanordnungen 
noch  identisch.  Aber  schon  mit  der  Reproduktion  der  zweiten  Modellinie  ändert 
sich  die  Sachlage.  Im  ersten  Falle  gleitet  der  Blick  bei  der  Abschätzung  der 
Länge,  die  der  zu  reproduzierenden  Strecke  eingeräumt  werden  soll,  von  der 
Marke  M  links  über  einen  schon  gezeichneten  Punkt  A,  Somit  schweben  dem 
Bewußtsein  zwei  Teilstrecken  MA  und  AB  (B  =  der  zweite  zu  zeichnende 
Punkt)  vor.  Dadurch  wird  das  Schätzungsvermögen  in  dem  Sinn  getrübt,  daß 
die  z^'eite  Teilstrecke  AB  übertrieben  vorgestellt  und  daher  auch  so  gezeichnet 
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wird.  Mit  anderen  Worten:  Den  schon  gezeichneten  Punkten  wo  hnt 
eine  abdrängende,  hinausdrängende  Wirkung  inne,  die  mit  der 
Zahl  der  Vorpunkte  anscheinend  zunimmt.  Die  Vorpunkte  gleichen 
Korkkügelchen,  die  mit  einer  Elektrizitätsart  geladen  sind  und  sich  infolge- 
dessen gegenseitig  abstoßen.  Der  gleichsinnigen  Ladung  entspricht  der  einheit- 
liche Leitgedanke  des  Versuches.  Wir  stehen  einer  Art  Coulombschen 
Gesetzes  im  Gebiet  des  Psychischen  gegenüber. 

b)  Das  Fallenbereich. 

Fig.  I  gibt  anschaulicher  als  die  abstrakten  Zahlen  die  Wirkung  der  im 
Reizlinienbereich  (als  der  suggestionmotorischen  Kraftzentrale)  erzeugten  Kraft. 
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Fig.  I. 


Der  punktierte  Linienkurvenzug  ist  aus  den  aus  der  Binetschen  Tafel  berech- 
neten Mittelwerten  konstruiert. 

Von  einem  Übereinstimmen  der  beiden  Kurven  kanri^schlechterdings  keine 
Rede  sein,  am  allerwenigsten  in  dem  psychologisch  interessantesten  Punkte  5. 
Während  Binets  Kurve  fast  unbeeinflußt  bis  gegen  das  Ende  zu  steigt,  knickt 
meine  Ergebniskurve  hier  jäh  ab.   Die  genauen  Werte  lesen  wir  in  Tafel  3. 


Nr.  der  Modellinie  .  . 

MitÜere  Lfinge  bei  Binet 
jj  »»  ♦» 

Nr.  der  Modellinie  .  . 

MitUere  Länge  bei  Binet 
«  j»      ff  mir 


II  6 
162,38 

16 
76,24 
63,40 


7 

56,09 
63,30 

17 
76,78 
62,20 


Tafel  3. 

8 

60,19 

64,06 

18 

77,86 
61,88 


9 

62,87 
64,76 

19 
79,62 
62,22 


10 
66,00 
64,58 

20 
80,19 
62,42 


II 
68,24 
64,24 

21 
81,90 
61,84 


12 

71,14 
64,46 

22 

83,25 
61  80 


«3 
70f74 
62,72 

23 
84,64 

63.16 


14 
73,39 
64,24 

24 
81,47 
61,46 


»5 
74,64 
62,36 

25 
84,90 
62,22 


Der  Verlauf  des  Linienkurvenzuges  in  Punkt  5  interessiert  uns  deshalb, 
weil  er  uns  von  der  Stärke  der  Suggestion  erzählt.    Wäfc  überhaupt  keine 
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solche  zustande  gekommen,  so  müßte  —  genaues  Schätzungs-  und  Reproduk- 
tionsvermögen vorausgesetzt  —  der  nächste  Punkt  6  in  meiner  Kurve  auf  die 
Normallinie  gefallen  sein,  so  aber  steigt  unter  dem  Einfluß  des  wirksamen  Leit- 
gedankens der  Linienzug  doch  noch  erheblich  nach  oben,  um  dann  nach  einem 
breiten  Maximum  wellenförmig  gegen  die  Normallinie  abzufallen.  Bei  einer 
Ausgleichung  erhielten  wir  etwa  eine  asymptotische  Annäherung  an  dieselbe. 
Nach  meinem  Dafürhalten  ist  ein  derartiger  Verlauf  als  normal  anzusprechen. 
Daß  die  Bi  n  et  sehe  Linie  in  Punkt  5  keine  Knickung  aufweist,  ließe  sich  wenigstens 
für  diesen  Punkt  noch  darauf  zurückführen,  daß  die  Länge  der  Modellinie  von 
60  mm  ja  in  der  Reproduktion  noch  lange  nicht  erreicht  ist,  somit  das 
Schätzungsvermögen  an  sich  die  Kurve  nach  oben  der  Normallinie  zutreibt. 
Daß  aber  doch  der  Leitgedanke  den  Löwenanteil  des  Triebes  inne  hat,  geht  daraus 
hervor,  daß  auch  nach  der  Überschreitung  der  Normallinie  vier  Punkte  weit  von 
einem  Rückgang  nichts  zu  merken  ist.  Wir  schließen  wieder  von  der  Wirkung 
auf  die  Ursache  und  sagen,  es  könne  nur  eine  geänderte  (wenn  auch  nur  in  schein- 
bar nebensächlichen  Kleiniglceiten  geänderte)  Versuchsanordnung  die  Verschie- 
denheit der  Resultate  bewirkt  haben.  Das  ist  tatsächlich  der  Fall.  Überblicken  wir 
nämlich  die  Binetsche  Ergebnistafel,  so  sehen  wir,  daß  in  den  numerischen  An- 
gaben die  Vielfachen  von  4  mm  geradezu  dominieren;  z.  B.  zeichnete  Gasbe 
12,  24,  36,  44,  52,  60,  64,  72,  68,  72,  69,  64,  68,  68,  68,  also  nur  ein  einziges  Mal 
eine  nicht  der  Viererreihe  angehörige  Länge!  Somit  hatte  sich  bei  den  Binetschen 
Versuchspersonen  nicht  der  allgemeine  Leitgedanke  gebildet:  ,,Die  Linien  werden 
länger**,  sondern  ein  besonderer:  ,,Die  Linien  werden  um  2  (oder  i,  3)  Quadrate 
langer"  und  wir  finden  wiederum  bestätigt,  was  ich  früher  behauptet  habe: 
Suggestionen  nehmen  an  Wirkung  um  so  mehr  zu,  je  konkreter  sie 
gehalten  sind.  Je  konkreter  eine  Suggestion  gefaßt  ist,  desto  mehr  haken 
sich  die  Einzelheiten  im  Bewußtsein  ein,  desto  mehr  wird  dem  Automatismus 
Vorschub  geleistet.  Auf  die  durch  die  konkretere  Leitidee  angeregte  und  mehr 
automatisch  charakterisierte  Suggestibilität  ist  denn  auch  das  fortgesetzte  Steigen 
der  Binetschen  Kurve  zurückzuführen.  —  Dafür,  daß  in  den  Punkten  12  und 
23  beide  Kurven  kurz  fallen,  weiß  ich  keinen  Grund  anzugeben.  Ist  es  Zufall 
oder  herrscht  eine  gewisse  Periodizität  in  den  Suggestionsspannungen?  Nur 
weitere  und  ausgedehntere  Untersuchungen  vermögen  dies  zu  entscheiden. 

c)  Die  Suggestibilitätskoeffizienten. 
Zur  Bestimmung  des  Suggestibilitätsmaßes  der  einzelnen  Versuchspersonen 
schlägt  Binet  folgenden  Gang  vor:  Zuerst  suchen  wir  unter  den  Reproduktionen 
6 — 2S  denjenigen  Punkt,  der  am  weitesten  nach  rechts  gezeichnet  wurde,  der 
also  die  Maximalentfernung  von  der  Marke  links  (oder  dem  Rand)  besitzt 
Dieser  Punkt  variiert  in  erheblichen  Grenzen  bei  Binet  zwischen  der  7.  und 
letzten,  bei  mir  schon  zwischen  der  4.  und  24.  Reproduktion.  Er  repräsentiert 
nach  Binets  Ansicht  den  Höchstwert  der  im  Versuch  erzeugten  Suggestion 
und  Binet  glaubt,  man  könnte  sich  seiner  zu  demselben  Zwecke  bedienen,  wie 
man  eine  Reihe  von  Kraftmessungen  mit  einem  Dynamometer  macht  und  so 
den  Höchstwert  der  Kraft  erhält.    Hat  man  den  Maximalpunkt  festgestellt,  so 
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ber^hn^t  man  den  Quotienten  aus  dem  Abstand  tn  des  Maximalpunktes  und 
des  5.  Punktes  d  von  der  Marke  und  multipliziert  mit  100.  Der  Ausdruck 

m 

ist  der  gewünschte  Suggestibilitätskoeffizient.  Nehmen  wir  als  Beispiel  Nr.  29 
der  Taf;  2  (S.  136).  Die  Versuchsperson  zeichnete  die  Modellinie  von  60  mm  im 
Maximum  66  mm  lang  (Spalte  20),  die  Entfernung  des  5.  Punktes  beträgt  58  mm. 

Der  Koeffizient  ist  also  gleich  ^-100  =  113,7.    Alle  Sgkt.  (Suggestibilitäts- 

kpeffizienten)  werden  natürlich  größer  als  100  sein,  im  mindesten  Falle  gleich 
100,  dann  näöilich,  wenn  m  =  d  ist,  wie  es  bei  Nr.  50  zutrifft.  Die  Sgkt.  meines 
Versuches  liegen  zwischen  100  und  195,  die  Binets  zwischen  109  und  625,  — 
ein.  gewaltiger  Unterschied,  der  uns  aber  verständlich  wird,  wenn  wir  uns  an 
den  Gegensatz  in  den  beiden  Kurvenbildern  erinnern. 

Ich  halte  und  hielt  von  Anfang  an  die  aufgeführte  Art  der  Bestimmung  des 
Sgkt.  für  nicht  glücklich  gewählt  aus  dem  einfachen  Grunde,  w'eil  man  nie  sagen 
kann,  ob  der  betreffende  Maximalpunkt  auch  Maximalpunkt  bliebe,  wenn  der 
Versuch  um  2  oder  6  oder  sonst  viel  Modellinien  mehr  besäße,  wenn  man  also 
das  Fallenbereich  erweiterte.  Oder  umgekehrt:  hätte  Binet  oder  ich  weniger 
Fallenlinien  verwendet,  so  wären  die  auf  die  letzten  Linien  angefallenen  Maxima 
gar  nicht  mehr  als  solche  aufgetreten,  sie  wären  weggefallen  und  frühere  Repro- 
duktionen wären  zu  solchen  geworden.  Damit  stehen  wir  vor  der  Frage:  Wieviel 
Fallenlinien  sollen  wir  denn  dem  Versuch  eigentlich  einräumen?  Binet  wußte 
und  weiß  es  nicht,  zuerst  nahm  er  deren  20,  dann  von  der  Mitte  ab  deren  36, 
später  bedauert  er,  nicht  noch  mehr  vorgeführt  zu  haben.  Die  FragesteUung 
erübrigt  sich  aber  —  für  diesen  Zweck  wenigstens  —  überhaupt,  wenn  man  an- 
statt der  unsicheren  Maximalpunkte  diejenigen  Punkte  wählt,  in  denen  die  an- 
steigende Zahlenreihe  das  erste  Mal  fällt,  d.  h.  umkehrt.  Dieser  Umkehr - 
punkt  u  eignet  sich  viel  besser  zur  Berechnung  des  Sgkt.,  der  sich,  somit 
bestimmt  aus 

IT  «  •  ICX), 

a 

m  obigem  Beispiel  (Nr.  29)  zu  ^•100  =  112,1. 

Die  ,,Umkehr-Sgkt.'*  unterscheiden  sich  dem  Werte  nach  nicht  viel  von  den 
„Maximal- Sgkt/*,  besitzen  aber  den  zweifellosen  Vorteil  größerer  Unabhängig- 
keit von  der  Anzahl  der  Fallenlinien.  In  meinem  Versuch  liegen  alle  Umkehr- 
punkte im  Bereich  der  ersten  sechs  Fallenlinien!  Ich  ordnete  die  Versuchsper- 
sonen nach  der  Größe  der  zukommenden  beiden  Sgkt.  je  in  eine  Reihe  I — 50, 
um  dann  die  beiden  Reihen  nach  dem  Spearmanschen  Verfahren  miteinander 
zn  vergleichen  und  fand  eine  Übereinstimmung  von 


bei  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von 


wF  =  0,70643  •         =  0,04  . 
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Die  beiden  Sgkt.  sind  in  Taf.  2  unter  „ Maximal- Sgkt/*  und  Umkehr- 5gkt." 
eingetragen. 

d)  Streuung  und  Suggestibilitätskoeffizient. 

Für  einen  Zweck  mag  man  sich  aber  vielleicht  doch  besser  an  den  Maximal- 
punkt halten,  nämlich  zur  Feststellung  der  Streuung.  Ist  die  Maximalzahl, 
einfach  gesprochen,  der  höchste  Wert  der  Spaltenzahlen  6—25  einer  Horizontal- 
reihe, so  nennen  wir  deren  niedrigsten  kurzweg  Minimalzahl.  Wie  wir  später, 
wenn  wir  an  das  Studium  der  Suggestionsentwicklung  innerhalb  des  Fallen- 
bereichs gehen,  genauer  verfolgen  werden,  nehmen  hier  die  Kinder  die  ver- 
schiedenste Haltung  ein,  sie  änderten  vielfach,  in  fast  unübersichtlicher  Weise 
die  Richtung  ihrer  Markierungen;  ihre  Reproduktionen  laufen,  springen  auf  und 
ab.  Die  Differenz  der  höchsten  und  niedrigsten  Zeichnung  ist  uns  das  in  mm- 
Einheiten  ausgedrückte  Maß  der  Streuung.  Man  darf  annehmen,  daß  die  Größe 
der  Streuung  nicht  ohne  Zusammenhang  mit  der  Größe  des  Sgkt.  ist;  denn  je 
kleiner  die  Streuung,  desto  größer  ist  durchschnittlich  die  Sicherheit  der  Ab- 
schätzung, was  ein  Aufkommen  des  Leitgedankens  erschwert,  und  umgekehrt 
lesen  wir  aus  sehr  großen  Streuungen  auch  eine  sehr  große  Uncicherheit  in  der 
Reproduktion.  Wir  dürfen  mit  Recht  annehmen,  daß  die  Versuchspersonen  mit 
großen  Streuungen  während  des  Versuches  starke  Gefühle  gemischten  Inhahs 
erlebten,  daß  sie  nicht  recht  wußten,  wie  sie  den  Versuch  deuten  sollten,  als  ihnen 
einmal  die  Linien  unter  dem  Einfluß  einer  guten  Schätzung  kurz,  dann  wieder 
unter  dem  einer  regen  Suggestibilität  sehr  groß  erschienen.  Ja,  dieser  Kampf 
der  Meinungen  mag  stellenweise  geradezu  zu  einer  Leere  des  Bewußtseins 
geführt  haben,  worauf  dann  kurzerhand  die  Suggestibilität  (besonders  die  auto- 
matisch charakterisierte)  die  Herrschaft  an  sich  riß,  um  bald  wieder  nach  Über- 
windung des  parapsychischen  Vakuums  von  der  nüchternen  Erkenntnis  der 
wirklichen  Sachlage  besiegt  zu  werden. 

Nachdem  nun  der  Binetsche  Maximal- Sgkt.  von  den  Höchstpunkten 
aller  Sprünge  oder  Läufe  nach  rechts  al^eleitet  ist,  wird  den  größten  Streuungen 
durchschnittlich  ein  großer  Maximal-Sgkt.  zukommen.  Das  trifft  tatsächlich 
zu  und  läßt  sich  zahlenmäßig  etwa  so  vorführen:  Ich  berechnete  die  Streuungen 
der  50  Versuchspersonen  und  stellte  sie  nach  ihrer  Größe  in  aufsteigender  Linie 
zusammen;  indem  die  Streuungen  zwischen  3  und  25  mm  variierten,  konnte 
ich  weiterhin  die  geordnete  Reihe  noch  in  acht  Gruppen  teilen,  wovon  die  erste 
die  Streuungsvarianten  bis  mit  5  mm,  die  zweite  diejenigen  von  6 — 10  mm  usw., 
die  achte  diejenigen  von  30 — ^35  in  sich  greift.  Nun  ordnete  ich  (aus  Taf.  2) 
jeder  Streuung  den  auf  gleicher  Horizontalreihe  angegebenen  Maximal-Sgkt. 
zu  und  berechnete  für  jede  der  acht  Gruppen  das  Mittel  der  durch  die  Sgkt. 
bcstinmiten  Ränge.  Taf.  4  enthält  die  zugeordneten  Ergebnisse  und  bestätigt 
mit  großer  Wahrscheinlichkeit  die  funktionelle  Abhängigkeit  des  durchschnitt- 
lichen Rangmittels  vom  durchschnittlichen  Streuungsmittel  und  umgekehrt. 

Tafel  4. 

Gruppe  II     1       I     2       I     3  4.  I      5  I      ^  I     7  . 

Mittel  der  Streuungen   .    .    '     3            8,6    j    13,1  I7fi        22,7  \,    27  33,5 

Büttel  der  RlDge .    ...    I'     6,5     |    21,9     |    28,7  25,5  '    23,3  27  !  49,5 
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Weiterhin  wollen  wir  aber  aus  den  Werten  der  Taf .  4  keinerlei  wichtige 
Folgerungen  abziehen,  da  die  beiden  Fundamente,  auf  denen  sie  steht,  —  der 
Maximalpunkt  und  Minimalpunkt  —  nicht  absolut  verlässig  sind.  Was  oben 
von  ersterem  gesagt  wurde,  daß  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  mit  einer  Fort- 
setzung des  Fallenbereichs  mehrere  (vielleicht  allmählich  alle?)  dieser  ausge- 
zeichneten Punkte  ihre  Charakteristik  als  Höchstpunkte  verlören,  gilt  natürlich 
auch  mutatis  mutandis  für  die  Minimalpunkte. 

e)  Weitere  Beziehungen. 
Es  sollen  in  diesem  Abschnitte  die  Beziehungen  aufgedeckt  werden,  die 
zwischen  dem  Sgkt.  des  ersten  und  dieses  zweiten  Bin  et  sehen  Linienfallenver- 
suches  bestehen.  Ich  muß  zu  diesem  Ende,  wenn  auch  so  knapp  als  angängig, 
von  den  früheren  Untersuchungen  einiges  herüberholen:  Die  Analyse  des  ersten 
Linienfallenversuches  stellte  den  Gesamtversuch  als  Kombination  zweier  Teil- 
versuche hin,  wovon  der  erste  hauptsächlich  die  automatisch  charakterisierte, 
der  zweite  vorzugsweise  die  distributiv  charakterisierte  Suggestibilität  anzu- 
reizen und  deshalb  zu  studieren  imstande  ist.  Danach  ordneten  wir  das  Schüler- 
material je  nach  der  Größe  ihrer  automatisch  bzw.  distributiv  orientierten  Sug- 
gestibilität in  zwei  getrennte  Reihen,  die  hier  Ra  und  Rd  genannt  seien.  Mit 
ihnen  wollen  wir  die  aus  den  Sgkt.  dieses  zweiten  Linienfallenversuches  ge- 
bildeten Reihen  vergleichen,  also  mit  der  auf  dem  Maximalpunkt  aufbauenden 
Reihe  Rtn  und  der  aus  dem  sichereren  Umkehrpunkt  hervorgehenden  Reihe  Ru, 

Tafel  5. 

KorreUtionsmaß  q       wahncheinl.  Fehler  w.  F. 
Ra  0,16  0,10 


zwischen  Rm  und 


Rd  0,27  0,0Q 


.  ,      r>       A  ^»36  0,09 

zwischen  Ru  und 


Rd  0,40  0,08 

Aus  Taf.  5  geht  hervor,  daß  bei  Verwendung  der  Maximaipunkte  eine  Korre- 
lation zweifelhaft  erscheint,  bei  Verwendung  der  Umkehrpunkte  aber  eine  solche 
nicht  verleugnet  werden  kann.  In  beiden  Fällen  stimmen  die  Reihen  des  zweiten 
Linienfallenversuches  mit  Rd  besser  als  mit  Ra  überein.  Rd  ist  aber,  wie  wir 
zur  Genüge  wissen,  die  nach  dem  Gesichtspunkt  der  distributiv  charakterisierten 
Suggestibilität  geordnete  Reihe.  Mithin  leiten  wir  den  Schluß  ab,  daß  der 
vorliegende  zweite  Binctsche  Versuch  zwei  Seiten  der  Suggestibilität, 
den  Automatismus  und  die  Distribution  zur  Reaktion  reizt,  letz- 
tere etwas  mehr  als  ersteren.  Und  wenn  wir  den  Versuch  psychologisch 
etwas  zergliedern,  leuchtet  uns  die  Wahrheit  der  Behauptung  auch  sofort  ein: 
Im  Reizlinienbereich  ist  der  Leitgedanke  entstanden  ,,die  Linien  werden  immer 
länger**;  er  ist  zweifellos  entstanden;  die  Kurve  zeigt  ab  Punkt  5  seine  Wirk- 
samkeit. Von  der  ersten  Falle  ab  fangen  die  Versuchspersonen  an  stutzig  zu 
werden.  Bald  sagen  sie  sich,  daß  ihre  Ansicht  doch  nicht  die  richtige  sei,  daß 
die  Linien  vielmehr  gleich  blieben  oder  vielleicht  manchmal  kürzer  würden. 
.Mit  diesem  Zw*eifel  ist  ein  neuer  Leitgedanke  geboren,  der  dem  ersten  feindlich 
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gegenübersteht.  Von  seinem  ersten  Eintritt  ins  Bewußtsein  oder  auch  ,,nur** 
ins  Unterbewußtsein,  hat  die  Versuchsperson  ihre  Aufmerksamkeit  auf  zwei 
(oder  drei)  Leitgedanken  einzustellen,  der  Automatismus  wird  vorwiegend  von 
der  Distribution  abgelöst.  Ihre  Wirksamkeit  offenbart  sich  in  den  sprung-  oder 
laufweisen  Richtungsänderungen  der  Punktreproduktionen  und  wird  begünstigt 
erstens  dadurch,  daß  merkwürdigerweise  der  Mensch  für  Gleichbleiben  (alle 
Fallenlinien  gleich  langl)  und  Ruhe  eine  geringere  Beobachtungsfähigkeit  be- 
sitzt als  für  Bewegung  und  zweitens  dadurch,  daß  der  erste  Leitgedanke  nie  mehr 
durch  eine  Reizlinie  (wie  beim  ersten  Versuch)  aufgenommen  und  gefördert 
wird. 

Auch  Bin  et  hat  das  Verhältnis  der  Ergebnisse  seiner  beiden  Versuche  ge- 
prüft und  zwar  die  Korrelation  zwischen  Rm  und  Rd.  Er  benützt  ein  Verfahren, 
das  bei  einem  Ergebnis  von  o  völlig  gleichgerichtete,  von  80  eine  vollkommen 
umgekehrte  Korrelation,  also  bei  40  Abwesenheit  jeder  Korrelation  angibt  (a.  a. 
0.,"S.  157).,  Das  tatsächliche  Ergebnis  ist  i8,l,  was  Binet  als  äquivalentes  Re- 
sultat erklärt  („On  voit  donc  que  nos  2  expiriences  sur  la  suggestibilit6  ont 
donn^  des  r&ultats  Äquivalents").  Ein  Überschlag  aus  den  angegebenen  Größen 
führt  die  Äquivalenz**  auf  ihren  tatsächlichen  Bestand  zurück;  liegt  bei  O  volle 
Korrelation,  bei  40  Akorrelation,  so  liegt  bei  20  mittlere  Korrelation,  bei  l8,i 

etwas  höhere,  genau  berechnet:  =  0,54.    Nimmt  man  sich  die  Mühe, 

nach  einem  exakteren  Verfahren  (Spearmansche  Formel)  aus  Binets  An- 
gaben das  Korrelationsmaß  nachzureohnen,  so  erhält  man  e=  0,50  {w.F,  =  0,o8), 
also  auch  nur  eine  mittlere  Korrelation,  die  sich  obigen  Ausführungen  gut  anpaßt. 

Es  ist  doppelt  unrichtig,  das  Maß  der  Suggestibilität  eines  Menschen  aus 
einem  einzigen  Versuch  bestimmen  zu  wollen.  Erstens  kommen  der  Suggesti- 
bilität verschiedene  Seiten  zu,  wovon  ich  hauptsächlich  den  Automatismus  und 
die  Distribution  heraushebe,  und  man  sollte  sich  doch  zuerst  darüber  klar  sein, 
daß  man  ebensowenig  für  die  Suggestibilität  als  solche  ein  Maß  finden  wird,  so 
wenig  man  etwa  die  Elektrizität  als  solche  nach  ihrer  ,, Größe**  bestimmt,  sondern 
vielmehr  ihre  Spannung,  ihre  Intensität  usw.  Zweitens  vergißt  man  so  gerne, 
daß.  zwei  verschiedene  Versuchsanordnungen  schon  im  Gebiete  der  Naturwissen- 
schaften nie  und  nimmer  einem  Probleme  in  gleicher  Weise  und  Güte  dienen, 
daß  jede  derselben  je  nach  dem  besonderen  Charakter  der  Anordnung  auch 
spezifisch  andere  Reaktionserscheinungen  hervorruft.  Und  das  scheint  mir  im 
Grebiete  der  experimentellen  Psychologie  erst  recht  Geltung  zu  haben. 

Binet  irrt,  will  er  durch  zwei  ähnliche  und  doch  wesentlich  verschiedene 
Versuche  ein  und  dasselbe  studieren.  Die  mittlere  Ähnlichkeit  der  Ergebnisse 
deutet  er  unrichtig.  Der  zweite  Linienfallenversuch  gibt  keinen  sicheren  Auf- 
schhiß  über  die  Größe  der  Suggestibilität,  er  spricht  auf  zwei  verschiedene  Eigen- 
schaften derselben  an,  dient  in  dieser  Hinsicht  zwei  Herren  und  beiden 
schlecht,  womit  er  den  von  Binet  angegebenen  Zweck  verfehlt.  Nichtsdesto- 
weniger ist  er  aber  nicht  unbrauchbar.  Seine  Brauchbarkeit  liegt  aber  in  einer 
anderen  Richtung.  Jede  Versuchsanordnung  erstrebt  ein  Hauptziel,  zeitigt  aber 
noiens  volens  meist  noi^h  verschiedene  Nebenergebnisse,  dient  gleichzeitig  mehreren 
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Problemen  freilich  in  ungleich  gutem  Grade.  Zerlegt  ein  Experimentator  im 
Hofmannschen  Wasserzersetzungsapparat  elektrolytisch  Wasser  in  seine  Be- 
standteile, so  spielen  sich  vielerlei  Vorgänge  ab,  die  alle  gesondert  studiert  werden 
könnten:  Der  Strom  zerlegt  das  Wasser,  dieses  leistet  je  nach  dem  Säuregehalt 
mehr  oder  minder  großen  Widerstand,  die  Zerlegung  wird  erst  von  einem  Strom 
bewältigt,  der  über  ein  bestimmtes  Minimum  von  Spannung  und  Intensität 
verfügt,  die  Zerlegung  erfolgt  in  einem  ganz  bestimmten  quantitativen  Ver- 
hältijis  usw.  Aus  der  Reihe  der  Untersuchungsmöglichkeiten  greift  der  Ver- 
suchsleiter das  Optimum  heraus,  in  unserem  Beispiele  die  Demonstration  der 
Analyse  in  qualitativer  und  quantitativer  Hinsieht:  die  im  Hofmannschen 
Apparat  repräsentierte  Versuchsanordnung  erweist  in  klarster  Form,  daß  bei 
der  Elektrolyse  des  Wassers  dem  Volumen  nach  doppelt  soviel  Wasserstoff  als 
Sauerstoff  entsteht. 

Worin  liegt  aber  in  unserem  Suggestionsversuch  das  Optimum  seiner  Brauch- 
barkeit ? 

f)  Die  Entwicklung  der  Suggestion. 

Skizzieren  die  durch  die  ersten  fünf  reproduzierten  Punkte  gelegten  Kurven- 
züge der  einzelnen  Kinder  ein  ziemlich  einheitliches  Bild,  so. weichen  die  Kurven 
von  Punkt  6  ab  viel  stärker  voneinander  ab,  woraus  zu  folgern  ist,  daß  die 
Suggestion  sich  bei  den  verschiedenen  Versuchspersonen  ver- 
schieden auswirkte  oder  entwickelte.  Für  diese  Entwicklung  (Evolution) 
interessierte  sich  auch  Bin  et,  indem  er  bei  allen  Kindern  genau  verfolgte,  welche 
Veränderungen  die  Suggestion  bei  ihnen  durchmachte,  ob  sie  gesteigert  od^ 
geschwächt  wurde  oder  gleich  blieb  oder  auch  Kombinationen  davon  erlitt.  So 
bezeichnete  er  in  einer  eigenen  Ergebnistafel  (S.  114/115  a.  a.  O.)  die  Evolution 
jeder  Versuchsperson  mit  einem  Buchstaben.  Wachstum  mit  C  (croissance) 
Abnahme  mit  D  (d6cru).  Gleichbleiben  mit  S  (stationnaire)  und  führt  die  am 
häufigsten  vorkommenden  und  besonders  auffallenden  Typen  mit  Illustra* 
tionen  vor. 

Bei  allen  seinen  Versuchspersonen  zeigte  sich  eine  Suggestionswirkung  nach 
dem  Punkt  5,  welche  eine  variable  Anzahl  von  Punkten  umfaßte,  wobei  also, 
obwohl  alle  Modellinien  gleichlang  waren,  die  Kinder  doch  immer  mehr  nach 
rechts  zeichneten.  Aber  es  fielen  diese  Schritte  im  Vergleich  zu  den  ersten  (bis 
Punkt  5)  verhältnismäßig  kleiner  aus.  Dann  setzte  in  der  Regel  eine  Korrektur 
ein,  bald  stark,  bald  schwach,  bald  schroff,  bald  in  ruhigem  Übergang.  Eine 
Untersuchung  der  Korrekturschritte  auf  ihre  Länge  und  Anzahl  ergab  das  Ge- 
setz, daß  die  Suggestionsschritte  nach  rechts  (les  6carts  de  Suggestion)  an  Zahl 
den  Korrektionsschritten  nach  links  (les  6carts  de  correction)  überlegen,  an  Länge 
unterlegen  sind,  so  daß  also  die  Kinder  öfter  nach  rechts  als  nach  links  gingen, 
aber  dafür  nach  rückwärts  die  größeren  Schritte  machten.  —  Von  der  Korrektur, 
stelle  an  hielten  sich  viele  Versuchspersonen  ungefähr  in  gleichem  Abstand  zum 
linken  Rand,  die  Punkte  spielen  etwa  um  eine  Senkrechte  herum. 

Außer  dieser  Kategorie  erwähnt  Bin  et  noch  4  oder  5  andere  Typen,  die  der 
Auslegung  keine  Schwierigkeit  bieten,  ihr  vielmehr  infolge  der  auffallenden 
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Charakteristik  und  Klarheit  der  Zeichnungsart  entgegenkommen.  Wie  wollen 
vorerst  hierauf  noch  nicht  eingehen.  Die  bloße  Tatsache  der  Existenz  von  Typen 
drängt  nun  aber  den  Gedanken  auf,  ein  Schema  zu  ersinnen,  das  jene  bekannten 
Typen  als  Sonderfälle  innerhalb  einer  und  nur  einer  ganz  bestimmten  Möglich- 
keitsreihe festlegt,  einordnet,  als  spezielle  Farben  eines  kontinuierlichen  Spektrums. 

Von  welchem  Richtgedanken  aber  wollen  wir  uns  bei  der  Klassifikation 
führen  lassen  ?  Am  besten  wohl  und  natürlichsten  sehen  wir  zu,  in  welcher  Weise 
und  in  welchem  Maße  sich  die  Versuchspersonen  von  dem  eigentlichen  Leitgedanken 
des  Versuches  („die  Linien  werden  immer  länger*')  beherrschen  ließen.  Sprechen 
wir  die  von  Modellinie  6  an  möglicherweise  auftretende  durch  die  Gleichheit  der 
Linien  bedingte  Vermutung  „die  Linien  werden  nicht  länger**  als  eine  Art 
zweiten  Leitgedankens  an,  so  fordert  das  mögliche  Überwiegen  eines  der 
beiden  Leitged^ken  eine  Zweiteilung  der  Liste  (s.  Taf .  6,  S.  151).  Wir  wenden 
uns  vorerst  den  Fällen  zu,  in  welchen  der  zweite  Leitgedanke  überwiegt,  der 
öTste  also  am  wenigsten  zur  Wirkung  kommt,  die  Versuchsperson  sich  also  in 
Hinsicht  auf  die  eigentliche  gewollte  Suggestion  als  kaum  suggestibel  erweist. 
So  sind  wir  in  der  Lage,  annähernd  eine  Stufenleiter  der  Suggestibilität  aufzu- 
bauen, —  aber  wohlgemerkt  nicht  reinlich  der  Suggestibilität  an  sich  oder  ihrer 
„Größe**,  sondern  mehr  ihrer  Art. 

Im  äußersten  Falle  überwiegt  der  zweite  Leitgedanke  so  sehr  —  und  ent- 
wickelt sich  der  erste  so  wenig  — ,  daß  von  Linie  5  ab  die  Punkte  nicht  weiter 
nach  rechts  gezeichnet  werden,  aber  auch  nicht  stille  stehen,  sondern  sogar  zurück- 
gehen!  Nr.  50  (s.  Taf.  2)  bringt  diesen  Faü.    Das  Dia- 
gramm (Fig.  2)  veranschaulicht  ihn.    Letzteres  unter- 
scheidet sich  von  der  Originalreproduktion  des  Schülers 
außer  durch  eine  verkleinerte  Darstellung  und  Kürzung 
(der  Rest  ist  leicht  aus  Taf.  2  rekonstruier  bar)  noch  da- 
durch, daß  die  einzelnen  Punkte  von  mir  linear  ver- 
iHinden  wurden,  um  dem  Auge  ein  Übergleiten  derselben 
2u  erleichtern. 

Wie  erklären  wir  uns  diesen  äußerst  merlo\^ürdigen 
f^all,  dem  ich  nur  einen  weiten,  aber  weniger  reinen 
(Nr.  23)  aus  der  Reihe  meiner  Versuchspersonen  zur  Seite 
7u  setzen  habe  und  wofür  Bin  et  überhaupt  keinen  Beleg 

.hat?  Der  Schüler  hat  zweifellos  das  Anwachsen  der  Reizlinien  bemerkt  und  dies 
auch  dadurch  bekannt,  daß  er  Punkt  5  sehr  stark  nach  rechts  rückte  (auf  66  statt 
^nim).  Aber  trotzdem  oder  vielleicht  zum  Teil  gerade  deswegen  springt  Punkt  6 
^hon  nach  links  zurück!  Offensichtlich  erfreut  sich  der  Junge  einer  guten 
Schätzungsgabe.  Unter  ihrem  Einfluß  vielleicht  —  wir  müssen  imjier  ,, viel- 
leicht'* einschieben,  da  wir  nur  auslegen,  nicht  aber  bindend  beweisen  —  wurde 
die  Überzeichnung  von  Modellinie  5  nachträglich  erkannt.  Der  Junge  achtete, 
^urch  aufmerksam  gemacht,  noch  besser  auf  die  Längen.  So  wurde  denn 
Linie  7  gerade  solange  gezeichnet  als  Linie  6.  Aber  mit  dem  guten  Schätzungs- 
vermögen  allein  reichen  wir  zur  Klärung  der  weiteren  Punkte  nicht  mehr  aus 
Vielfach  schreitet  der  Kurvenzug  noch  mehr  zurück,  was  eigentlich  der  ersten 
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stfeckenweise  noch  erklärungsfähigen  Hypothese  geradezu  widerspricht.  Der 
Charakter  des  Knaben  ist  mir  persönlich  gut  bekannt.  Der  Junge  gehört  zu  den 
schnell  auffassenden,  schlauen,  älteren  (letztes  Schuljahr)  Schülern,  die  den 
pädagogischen  Maßnahmen  des  Lehrers  und  Erziehers  innerlich  sofort  mit  Arg- 
wohn und  Mißtrauen  antworten,  die  ordentlich  und  brav  sind,  solange  sie  den 
Vorgesetzten  in  ihrer  Nähe  wissen,  hinter  seinem  Rücken  aber  über  die  mut- 
maßlichen Motive  der  erzieherischen  Vorschriften  loslegen,  bei  denen  jede  An- 
ordnung sofort  psychisch  einen  entgegengesetzt  gerichteten  Induktionsstrom^) 
auslöst.  Schlau,  argwöhnisch,  mißtrauisch,  altklug:  so  möchte  ich  den  Jungen 
charakterisieren.  Der  Argwohn  äußert  sich  nun  in  dem  Nichteinschlagen  des 
Leitgedankens,  in  dem  Abdrängen  desselben.  Das  Individuum  kämpft  derart 
gegen  die  Idee  an,  daß  es  jej>e  nicht  nur  verleugnet,  sondern  sie  zum 
Überdruß  noch  umkehrt I  So  charakterisiert  sich  die  Suggestibilität  als 
Antisuggestibilität.  Daß  Binet  diesen  Fall  und  viele  andere  unter  seinen 
.  Versuchspersonen  nicht  vorfindet,  hängt  damit  zusammen,  daß  die  anders  ge- 
artete Versuchsanordnun^  (rastriertes  Papier)  die  automatische  Seite  der  Sug- 
gestibilität mehr  bevorzugte. 

Liegen  alle  oder  viele  Punkte  von  Punkt  6  ab  auf  einer  Senkrechten  oder 
auf  mehreren  nacheinander,  so  überwiegt  der  zweite  Leitgedanke  immer  noch 
reichlich,  so  reichlich,  daß  die  gewollte  Suggestion  gar  nicht  oder  höchst  zweifel- 
haft aufkommt,  weswegen  wir  die  betreffenden  Versuchspersonen  als  asug- 

gestibelund  schwach  suggesti- 
bel  anzusprechen  berechtigt  sind. 
Fig.  3  (Nr.  i6  der  Taf.  2)  illustriert 
die  Asuggestibilität  ziemlich  klar. 
Der  Junge  ist  aufgeweckt,  für  Rech- 
nen und  naturkundliche  Stoffe  sehr 
zu  begeistern.  Er  wurde  schon  als 
kleiner  Knabe  von  zu  Hause  aus 
über  Gebühr  geschäftlich  verwendet 
—  ausgenützt  — ,  mußte  schon  im 
6.  Lebensjahre  allein  in  der  Stadt 
Milch  ausfahren  u.  dgl.  Er  konnte 
im  ersten  Schuljahre  schon  au%e- 
zeichnet  rechnen,  da  ja  beim  Ver- 
kauf der  Milch  viel  Geld  durch  seine 
Hände  ging.  DerSchülei  beobachtet 
scharf  und  läßt  sich  nicht  leicht  ein 
X  für  ein  U  vormachen, 
in  Fig.  4  (Nr.  8)  geht  die  Kurye  erst  von  Punkt  6  ab  in  eine  Senkrechte 
über.  Die  Suggestion  war  bei  I\inkt  6  schwach  wirksam. 
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^}  Man  vergleiche  meine  Abhandlung  ,,t)ber  die  Grenzen  des  erziehenden  Unterrichts  und  der 
Erziehung  überhaupt"  (Pharus,  lO.  Jahrg.,  S.  I93ff.)\  worin  ich  versuchte,  für  die  StUrke  jeder 
Erziehungseinheit  eine  mathematische  Formel  aufzustellen. 
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Als  asuggestibel  und  schwach  suggestibel  erwiesen  sich  zusammen  9  Ver- 
suchspersonen unter  50,  also  18  Prozent. 

Wir  betrachteten  bisher  die  Fälle,  in  denen  der  zweite  Leitgedanke  über- 
trieben und  dann  reichlich  überwog.  —  Es  kann  aber  auch  nur  ein  teil- 
weises Dominieren  statthaben,  wodurch  dann  der  erste,  eigentliche  Leit- 
gedanke gewinnt.  Somit  wirken  nunmehr  beide  Suggestionen,  die  gewollte  und 
die  konträr  ungewollte  auf  das  Individuum  ein  und  zwar  entweder  gleichzeitig 
oder  ungleichzeitig.  Die  Resultante  der  gleichzeitigen  Einwirkung  erscheint 
infolge  der  entgegengesetzten  Richtung  der  beiden  Suggestionen  als  Differenz 
der  Einzelwirkungen  und  äußert  sich  in  der  Kurve  durch  schnelles  oder  lang- 
sameres Retardieren  der  Reproduktionspunkte  von  Punkt  5  ab,  wonach  die 
Pünktreihe  nahezu  in  eine  Senkrechte  übergeht  oder  doch  um  eine  solche  gedachte 
serpentinartig  herumpendelt.  Erfolgt  der  Rückgang,  die  Umkehr  auf  Punkt  6 
oder  7,  so  sehe  ich  dies  als  ein  „schnelles",  erfolgt  sie  auf  Punkt  8  oder  9,  als 
, »langsames**  Befreien  von  der  Suggestion  an.  Nr.  24  und  15  (Fig.  5 und 6)  illu- 
strieren beide  Fälle.  Der  Hauptteil  aller  Häufigkeiten  trifft  auf  sie,  nämlich 
26  Prozent  (,, schnell**)  und  18  Prozent  („langsam**),  zusammen  44  Prozent.  Wir 
können  hiervon  als  von  einer  ,, normalen  Suggestibilität"  sprechen. 

Bei  ungleichzeitiger  Wirksamkeit  geht  die  Punktreihe  in  Zickzackbe- 
wegungea  hin  und  her  und  zwar  entweder  in  Sprüngen  oder  in  Läufen.  Be- 
trachten wir  Nr.  38  —  Fig.  7  —  als  Beispiel  für  den  ersten  Fall.  Da 
merkt  von  Modellinie  6  ab  genau,  daß  die  Linien  nicht 
mehr  in  früherer  Weise  wachsen.    Es  setzt  die  Punkte  6 
und  7  nur  wenig  über  5  hinaus  nach  rechts.  Fast  bezwei- 
feln wir,  ob  der  Leitgedanke  wirkte  oder  überhaupt  ent- 
stand. Doch  nimmt  uns  Punkt  8  und  9  den  Zweifel:  Es 
ist,  wie  wenn  bei  5  und  7  die  Suggestion  nur  zurück- 
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Fig.  6. 


gedrängt  war,  um  erst  bei  8  und  9  kräftig  einzusetzen.  Aber  wieder  staut 
sich  der  Fluß.  Das  Mädchen  reißt  sich  aus  seinem  Wahn  des  Linienwachstums 
heraus,  die  Wirklichkeit  wird  erkannt,  der  Gedanke,  daß  die  Linien  gar  nicht 
mehr  wachsen,  nimmt  mit  Gewalt  überhand.  Daher  der  starke  Korrekt ions- 
Sprung  von  9  zu  10.  Nun  hat  sich  die  Spannung  explosionsartig  entladen.  Die 
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Köfrektionsidee  ist  geschwächt,  verpufft.  Und  schon  setzt  rücksichtslos  die 
eigentliche  Suggestion,  die  während  des  Gegenspiels  latent  gewesen,  wieder  ein 
und  treibt  die  Punkte  il — 15  nach  rechts,  ohne  aber  die  Distanz  des  Punktes  10 
nochmals  zu  erreichen.  Punkt  15  steht  gegen  10 um  2  nun  zurück.  Das  Gewicht 
des  Korrektionssprunges  übertrifft  die  Suggestionsschritte.  Wate 
dem  nicht  so,  so  dürften  wir  das  Beispiel  noch  nicht  registrieren,  da  wir  uns  noch 
immer  in  der  Aufzählung  der  Fälle  bewegen,  in  denen  der  zweite  Leitgedanke 
dominiert. 

Der  Knabe  Hr,  i  (Fig.  8)  korrigierte  sich  von  Punkt  12  an  auch  sehr  stark, 
aber  in  ruhiger  Stete  bis  Punkt  20.  Die  ganz  kurze  Unterbrechung  von  16  zu  17 

stört  kaum.  Die  Gesamtkorrektur  (12 — ^20)  betr^ 
32  nun,  das  ist  sehr  viel.  Die  Summe  der  Suggestions- 
schritte von  20 — ^23  beträgt  28  mm,  steht  also  wieder 
hinter  der  Korrektur  zurück. 

Es  versteht  sich,  daß 
nicht  nur  der  erste  Kor- 
rektionssprung oder  -lauf^ 
sondern  deren  Gesamt- 
heit zu  berücksichtigen 
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ist.  Die  Entscheidung,  ob  dei  Fall  des  Zurückbleibens  der  Suggestionsschritte 
gegenüber  den  Korrekturen  vorliegt  oder  nicht,  ist  mit  einem  Blick  auf  den 
letzten  (25.)  Punkt  gegeben.  Steht  derselbe  links  vom  ,,Maximalpunkt",  dann 
ja;  wenn  rechts,  dann  nein. 

Die  Häufigkeit  ausgesprochener  Korrektionssprünge  und  -läufe,  die  hinter 
den  Suggestionsschritten  zurückbleiben,  ist  etwas  geringer:  4V0+ =  14^/0. 

Bleiben  hingegen  die  Korrektionsschritte  hinter  den  Suggestionsschritten 
an  Gewicht  (nicht  an  Zahl!)  zurück,  wie  z.  B.  bei  Nr.  32  und  12  (Fig.  9  und  io), 
so  haben  wir  es  schon  mit  Fällen  zu  tun,  in  denen  der  erste,  d.  h.  der  eigeht  - 
liehe  Leitgedanke  überwiegt.  Es  ist  ein  leichtes  weiterhin  zu  klassifizieren, 
wir  brauchen  nur  gewissermaßen  das  bisher  beschrittene  System  umzudrehen, 
vom  Ende  zum  Anfang  zurückzukehren  mit  der  einzigen  Änderung,  daß  anstatt 
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des  zweiten  nunmehr  der  erste  Leitgedanke  dominieren  soll.  Somit  entsteht 
daß  zweiteilige  spiegelartige  Schema  der  Taf.  6.  Ich  nehme  gleich  vorweg,  daß 
die  Anzahl  der  Fälle  mit  Überwiegen  des  eigentlichen  Leitgedankens  ganz  be- 
deutend hinter  der  Anzahl  der  bisher  besprochenen  zurücksteht:  20%  gegen 
8o  •/o-  Daher  hommt  es,  daß  ich  z.  B.  für  „Zunahme  der  Punkte  in  starkem 
Grade**  (II,  a,  s.  Taf .  6)  keinen  Beleg  aufzuführen  habe.  Nr.  45  (Fig.  Ii) 
zeigt  lediglich  ein  schwaches  Zunehmen  der  Punktabstände  nach  rechts,  woraus 
aber  nichtsdestoweniger  erhellt,  daß  der  Leitgedanke  überwog. 

In  allen  acht  Modifikationen  des  teilweisen  Überwiegens  irgendeines  Leit- 
gedankens (also  in  ^  CTi;  ^  c,  cc^;  ^  ^,  ^  ßtj  gehen  trotz  jenes  Döminierens 
doch  zwei  Suggestionen  nebeneinander  (vielleicht  sogar  noch  mehr),  woiauf  die 
Versuchsperson  gleichzeitig  oder  ungleichzeitig  reagiert,  sich  also  distributiv 


Fig.  II.  Fig..  12. 

verhält.  Den  acht  Formen  möchte  ich  also  vorzugsweise  eine  distributiv 
charakterisierte  Suggestibilität  zuschreiben. 

Beim  reichlichen  Überwiegen  der  Suggestion  des  Längenzuwachses  dei 
Modellinien  sollten  in  unvollständiger  Form  von  Punkt  5  an  die  reproduzierten 
Punkte  großenteils  auf  einer  (schiefen)  Geraden  in  vollständiger  Form  alle  repro- 
duzierten 25  Punkte  auf  einer  und  derselben  Geraden  liegen.  Die  unvollständige 
Form  weist  annähernd  Nr.  3  (Fig.  12)  auf,  von  Punkt  5 — ib  wird  etwa  eine  Gerade 
eingehalten;  dann  bricht  die  Linie  jäh  ab.  Für  die  vollständige  Form  habe  ich 
leider  überhaupt  keinen  Beleg,  wohl  aber  Binet  deren  sechs!  Das  darf  uns  nicht 
wundern.  Versuchspersonen,  die  gedankenlos  Funkt  für  Punkt  in  gleichen  Ent- 
fernungen nach  rechts  rücken,  handeln  zweifellos  automatisch.  Wie  wir  aber 
schon  wissen,  leistet  die  Binetsche  Versuchsanordnung  (rastriertes  Papier) 
starken  Vorschub.  Binet  erzählt  über  die  betreffenden  Kinder  folgendes  (S.  139) 
,,Soire.  — Koeffizient  437.  Eines  der  erstaunlichsten  Beispiele  von  Automatismus. 
Dieser  Schüler  hat  immer  gleiche  Zwischenräume  vom  .5.  bis  zum  25.  Punkte 
gezeichnet:  das  ist  der  schematische  Automatismus.  Obwohl  dieses  Kind  1 2  Vi  Jahr 
alt  ist,  sitzt  es  in  der  ersten  Klasse.  Es  sollte  einen  noch  höheren  Koeffizienten 

joonial  fik  Fqrchologie  und  N«niologic.   Bd.  95.  ^  ^ 
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haben,  ja  den  höchsten  ....  Ebenso  sind  Mas.,  Hub.,  Tie.,  And.,  Gouje.  voll- 
ständige Automaten,  da  sie  die  Punktreihe  in  eine  gerade  Linie  zeichneten.  Drei 
von  diesen  vier  Kindern  sind  in  der  vierten  Klasse  und  verdanken  ohne  Zweifel 

ihre  Suggestibilität  ihrer  sehr  großen  Jugend  Offenbar  mußten  einige  dieser 

Schüler  ihren  gewaltigen  Irrtum  merken,  aber  sie  wagen  nicht,  sich  zu  verbessern.** 
Danach  wären  die  Wurzeln  des  Automatismus  in  intellektuellem  Rückstand, 
in  früher  Jugend,  in  Schüchternheit  zu  suchen.  *  Man  sieht,  wie  fruchtbar  für 
die  Untersuchung  von  Charakteren  ein  so  einfacher  Versuch,  wie  das  Zeichnen 
einiger  Linien  sein  kann. 

Mit  der  einen  Bemerkung,  daß  dem  völligen  Automatismus  der  Maximal- 
Sgkt.  zukommt,  trifft  Bin  et  nicht  das  Richtige.  Noch  ist  der  extreme  Fall  zu 
erwähnen:  Es  ist  denkbar,  daß  ein  Individuum  so  sehr  von  dem  Leitgedanken 
eingenonmien  wird,  daß  es  —  blind  für  alle  weiteren  Eindrücke  —  nur  ihm  dient. 
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nur  ihn  zum  Ausdruck  bringen  will  und  zwar  in  derartig  gesteigerter  Weise,  daß 
es  von  Punkt  5  an  oder  auch  schon  eher  allen  Blinkten  größere  Abstände  gibt, 
als  die  Modellinien  anweisen,  daß  also  die  Punktreihe  sich  sogar  noch  über  die 
eben  erwähnte  Punktgerade  des  vollständigen  Automatismus  erhebt  I  Diesen 
Fall  von  ,,Übersuggestibilität"  oder  ,,Ultrasuggestibilität*'  führt  uns 
Nr.  18  (Fig.  13)  vor,  wenn  wir  uns  die  Punkte  9 — 17  wegdenken.  Der  Knabe 
(10  Jahre)  zeichnete  automatisch  von  5 — 8  ungefähr  in  der  durch  i- — 5  gegebenen 
Richtung  weiter.  Diese  Richtung  setzt  bei  18  wieder  ein  und  wird  nun  bis  23 
sogar  etwas  überholt.  Setzte  diese  Reihe  sofort  bei  8  an,  so  hätten  wir  einen  reinen 
Fall  von  Ultrasuggestibilität.  Der  Junge  hat  einen  der  verw^ickeltsten  Charaktere. 
Wie  ich  von  der  Lehrkraft  seiner  Schule  erfuhr,  übertrifft  der  Junge  seine  Mit- 
schüler weit  an  Intelligenz  und  Rohheit.  Er  entstammt  einer  anständigen  Be- 
amtenfamilie, sehr  geweckten  Eltern.  Von  Kindesbeinen  an  zeichnete  er  sich 
in  wenig  vorteilhafter  Weise  durch  Bosheit  aus.  Er  quält  Katzen,  zerstört,  was 
er  auf  dem  \\\gv  erwischen  kann,  beschimpft  alte  Frauen  usw.    Strafen  gegen- 


IMO. 


DIE  UNTERSUCHUNG  DER  SUGGESTIBILITÄT  USW. 


^51 


über  —  körperlichen  wie  seelischen  —  ist  er  ungemein  empfindsam.  Ein  schiefer 
Blick  genügt,  um  Tränenbäche  zu  erzeugen,  bei  körperlicher  Züchtigung  ge- 
bärdet er  sich  wie  wild,  sticht  den  Lehrer  mit  dem  Griffel  in  das  Bein  und  schreit 
wie  besessen.  Guten  Worten  ist  er  sehr  zugänglich.  Bei  freundlicher  Behandlung 
ist  er  weich  wie  Wachs  —  aber  außerhalb  des  Schulzimmers  ist  alles  bald  wieder 
vergessen.  Das  Charakteristische  an  ihm  ist  also  die  überstarke  augenblick- 
liche Zugänglichkeit  und  Reaktionsfähigkeit,  der  auffallend  gute, 
momentane  Wil'Ie,  auf  die  Wünsche  des  Erziehers  einzugehen.  Ich  glaube 
nicht  fehl  zu  gehen,  wenn  ich  in  Fig.  13  ein  Spiegelbild  seines  Charakters  erblicke. 

Eine  schematische  Übersicht  über  die  besprochenen  Modifikationen  der 
Suggestibilität  gibt  Fig.  14,  die  wohl  keines  Wortes  der  Erläuterung  mehr  bedarf. 

In  der  Möglichkeit,  die  Versuchsperson  nach  der  Art  der  vier- 
zehn Fälle  in  Hinsicht  auf  die  Suggestibilität  zu  ordnen  und  zu 
charakterisieren,  liegt  meiner  Ansicht  nach  das  Optimum  der 
Verwendbarkeit  des  zweiten  Binetschen  Linienf  allenversuches, 
ohne  daß  damit  gesagt  sein  soll,  daß  nicht  eine  andere  Versuchsanordnung  jene 
Möglichkeit  in  noch  leichterer,  tiefergehender  und  noch  mehr  unzweideutiger 
Weise  gewähren  könnte. 

Tafel  6. 
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I.  Überwiegen  des  zweiten  Leitgedankens. 

a)  Übertriebenes:  Die  Punkte  gehen  entgegengesetzt  dem  ersten  Leitgedanken 

b)  Reichliches: 

a)  VoHständiges :  —  alle  Punkte  liegen  von  Punkt  6  ab  auf  einer  Senk- 
rechten. 

ß)  UnvoUständiges:  —  viele  Punkte  liegen  von  Punkt  6  ab  auf  einer  Senk- 
rechten oder  auf  mehreren  Senkrechten  von  5  ab. 

c)  Teilweises: 

a)  Gleichzeitiges: 

1.  Schnelles  Befreien  von  der  Suggestion,  dann  Übergang  zu  einem 
um  eine  Senkrechte  spielenden  Linienzug. 

2.  Langsames  Befreien  von  der  Suggestion,  dann  Übergang  zu  einem 

um  eine  Senkrechte  spielenden  Linienzug. 
ß)  Ungleichzeitiges: 

1.  Korrektionssprünge,  die  an  Gewicht  die  Suggestionsschritte  über- 

treffen . 

2.  Korrektionsläufe,  die  an  Gewicht  die  Suggestionsschritte  übertreffen. 

II.  Überwiegen  des  ersten  (eigentlichen)  Leitgedankens. 

a)  Teilweises: 

a)  Ungleichzeitiges. 

1.  Korrektionsläufe,  die  an  Gewicht  hinter  den  Suggestionsschritten 

zurückstehen. 

2.  Korrektionssprünge,  die  an  Gewicht  hinter  den  Suggestionsschritten 

zurückstehen. 

ß)  Gleichzeitiges:  Alle  Punkte  nehmen  zu,  aber  unregelmäßig, 

1.  in  schwachem  Grade,  die  Punkte  liegen  nicht  auf  einer  Geraden. 

2,  in  stärkerem  Grade,  die  Punkte  liegen  nicht  auf  einer  Geraden. 

b)  Reichliches: 

rt)  Unvollständiges:  von  fünf  an  liegen  die  Punkte  großenteils  auf  einer 
Geraden . 

ß)  Vollständiges:  alle  Punkte  i — 25  liegen  auf  einer  Geraden. 

c)  Übertriebenes:  die  Punkte  haben  in  ihrer  Folge  immer  noch  größere  Ab- 
stände von  der  Marke. 
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in.  Der  erste  Gegenyenaeh. 

a)  Versuchsanordnung. 
Bezüglich  der  Versuchsanordnung  kann  ich  mich  ganz  kurz  fassen,  da  hier- 
über in  den  beiden  Abschnitten  des  ersten  Kapitels  (Hauptproblem)  alles  Nötige 
gesagt  ^iirde.  Nachdem  es  sich  hier  gewissermaßen  um  einen  Spiegelversuch 
zu  Binets  Stammversuch  handelt,  wurden  die  Modellinien  so  gewählt,  daß  die 
Länge  der  Fallen  nach  einer  Folge  von  fünf  Reizlinien  fallender  Natur  (je  12  mm 
Unterschied)  genau  wie  beim  Stammversuch  60  mm  betragen.  Deshalb  mußten 
die  Modelhnien  die  Längen  bekonunen: 

Tafel  7. 

Linienfolge  Lftoge 
I  108  mm 

3  84  n 

5-25  60  „ 

Der  Versuch  wurde  unmittelbar  dem  ersten  angegliedert.  Die  50  Versuchsper- 
sonen decken  sich  also  mit  den  früheren. 


b)  Das  Reizlinienbereich. 
Die  fünf  ersten  Mittel  in  der  untersten  Horizontalreihe  der  Ergebnistafel  8 
lauten:    106,28,  101,70,  92,58,  80,40,  67,80  mm.    Fig.  15  illustriert  diese  und 
alle  anderen  Mittel  graphisch. 
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Fig.  15. 

Modellinie  i  von  108  mm  wurde  mit  106,28  etwas  unterschätzt  bzw.  unter- 
zeichnet und  das  gleiche  wäre  vermutlich  auch  mit  den  Linien  2,  3,  4  geschehen, 
da,  wie  ich  bei  anderer  Gelegenheit  zeigte^),  Linien  von  12,  36,  60  mm  über, 
von  72,  90,  120  mm  unterzeichnet  werden,  wenn  man  sie  für  sich  (ohne  Bezug 
auf  einen  Suggestionsversuch)  isoliert  zeichnen  läßt.  Die  ausdrückliche  Unter- 
zeichnung der  Modellinien  2,  3,  4  hängt  vor  allem  damit  zusammen,  daß  das 


*)  Zeitschrift  für  pädagogische  Psychologie  und  experimentelle  Pädagogik.  20.  Jahrg.  S.  245 
bi«  278. 
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Schätzungsvermögen  mit  der  Zunahme  der  Linienlänge  zweifellos  abnimmt, 
was  ja  dem  Weber  sehen  Gesetz  völlig  entspricht.  So  meinten  sechs  Kinder, 
Modellinie  2  wäre  länger  als  die  erste,  einige  hielten  sie  für  gleich  und  so  über- 
schreitet denn  der  Linienzug  schon  hier  die  Normallinie  (=  diejenige  Linie,  auf 
die  alle  Punkte  bei  ganz  korrekter  Reproduktion  ohne  Suggestionseinfluß  hätten 
fallen  müssen).  Weiterhin  scheint  die  Beobachtungsfähigkeit  für  Abnahme  von 
Größen  weniger  ausgebildet  zu  sein  als  die  für  Zuwachse.  —  Ich  schlage  am 
Klavier  einen  Akkord  von  etwa  vier  Tönen  an  und  hebe  nach  einer  Sekunde 
einen  der  vier  Finger  auf.  Ich  schlage  nochmals  den  ersten  Akkord  von  vier 
Tönen  an  und  dazu  in  der  nächsten  Sekunde  einen  neuen  Ton,  der  keineswegs 
akkordfremd  sein  möge.  Was  fällt  mehr  auf,  die  Abnahme  oder  Zunahme  der 
Töne?  Wenn  ohne  mein  Wissen  jemand  aus  meinem  Bücherschrank  irgendein 
Buch  entnimmt  oder  umgekehrt  ein  neues  hineinstellt,  was  werde  ich  leichter 
biemerken.^  Wenn  unter  einer  Anzahl  von  Sternen  einer  oder  zwei  erlöschten, 
oder  einer  oder  zwei  neu  aufleuchteten,  was  fiele  mehr  auf  Wenn  das  Auto, 
in  dem  ich  sitze,  während  der  Fahrt  die  Schnelligkeit  steigert  oder  vermindert, 
was  werde  ich,  ohne  auf  den  Schnelligkeitsmesser  zu  blicken,  stärker  empfinden  ? 
Wohl  stets  die  Zunahme.  Stern  ^)  kam  experimentell  zu  dem  Ergebnis,  daß 
tatsächlich  die  Schwelle  für  die  Wahrnehmung  einer  Veränderung  überhaupt 
tiefer  liegt  als  die  Schwelle  für  die  Richtungswahrnehmung.  Aus  Untersuchungen 
Strattons*)  geht  hervor,  daß  die  Veränderungsschwelle  etwa  7/10  der  Rich- 
tungsschwelle besitzt.  Beim  Prüfen  der  absoluten  Erregbarkeit  fand  v.  Frey*), 
daß  bei  geringen  Gewichten,  deren  Aufsetzen  auf  den  freien  Finger  deutlich  be- 
merkt wurde,  das  Abheben  sehr  oft  unbemerkt  blieb.  —  Beim  Kopfwaschen 
konnte  ich,  wenn  plötzlich  sehr  kaltes  oder  sehr  warmes  Wasser  verwendet  wurde,, 
auf  Augenblicke  nicht  angeben,  ob  das  Wasser  heiß  oder  kalt  sei.  —  Goldsc  heider 
und  Müller*)  ließen  bei  psychologischen  Untersuchungen  die  Versuchspersonen 
ganz  kurze  2feit,  unter  anderem  auch  nach  unten  oder  oben  offene  Halbkreise 
^)  sehen.  Und  obwohl  die  Richtung  der  Achse  richtig  angegeben  wurde, 
konnte  doch  häufig  nicht  gesagt  werden,  nach  welcher  Seite  (Richtung)  die  Öff- 
nung sah. 

c)  Das  Fallenbereich. 

Das  Ergebnis  des  Fallenbereichs  enttäuschte  mich  in  meinen  Erwartungen 
vollständig.  Ich  hatte  erwartet,  daß  die  Kurve  unter  die  Normallinie  herunter- 
giitte;  selbst  für  den  Fall,  daß  Punkt  5  noch  erheblich  über  Normal  =  5  läge, 
wie  es  ja  tatsächlich  der  Fall  ist.  Denn  einerseits  mußte  doch  die  zweifellos  er- 
zeugte Suggestion  der  Längenabnahme  die  Kurve  im  weiteren  Verlaufe  von  5  ab 
nach  unten  drängen,  andrerseits  waren  ja  die  Modellinien  von  60  mm  ja  tatsäch- 

Stern,  I^ychologie  der  Veränderungswahmehmungito,  S.  250. 

•)  S  trat  ton.  Über  die  Wahrnehmung  von  Druckveränderungen  bei  verschiedenen  Geschwin- 
digkeiten, Philosophische  Studien  von  Wundt,  Bd.  XII,  1896,  S.  538. 

■)  Max  von  Frey,  Untersuchungen  über  die  menschliche  Haut.  —  Abhandlung  der  sächs.  Gc- 
*cUschaft  der  Wissenschaft,  phys.  Klasse.   Bd.  XXIII,  Nr.  3,  S.  175—266. 

*)  Goldscheider  und  Müller,  Zur  Physiologie  und  Pathologie  des  Lesens,  Zeitschrift  f.  klin. 
Medizin  XXIIL  S.  131—167. 
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lieh  noch  kleiner,  bedeutend  kleiner  als  sie  bei  5  noch  geschätzt  wurden.  Trotz- 
dem bleibt  aber  in  Wiiklichkeit  die  gesamte  Punktreihe  über  der  Noimallinie. 
Wie  ist  diese  Merkwürdigkeit  zu  erklären  ?  Bei  Punkt  6  und  7  mögen  wahrhaftig 
die  oben  erwähnten  anziehenden  Kräfte  wirksam  sein.  Der  Leitgedanke  und  die 
wirkliche  Kleine  der  Modellinie  helfen  zusammen,  die  Kurve  nach  unten  zu 
drängen  (obwohl  doch  die  Modellinien  alle  gleichlang  bleiben).  Uni  erdessen 
flaut  aber  die  Suggestionskraft  wie  jede  andere,  welche  sich  auswirkt,  ab,  ohne 
daß  man  gerade  behaupten  könnte,  daß  sie  völlig  verschwände.  Aber  sie  gerät 
nun  in  Kampf  mit  einer  Gegenkraft,  die  sich  in  dem  Bestreben  kundgibt,  Linien 
von  60mm  zu  überzeichnen;  was  ich  früher  schon  erwähnte  (s.  S.  152).  Die  Sug- 
gestion erhält  keine  weitere  Nahrung  mehr  durch  irgendeine  neue  Reizlinie, 
wird  durch  nichts  mehr  gestärkt,  die  Gegenkraft  hingegen  wird  mit  jeder  neuen 
Modellinie  (von  60  mm)  neu  geboren  und  summiert  sich,  nachdem  sie  in  längerem 
Turnier  sich  mit  der  Niederwerfung  des  Leitgedankens  ziemlich  erschöpft  hat 
(Punkt  8 — 18),  so  daß  sie  nunmehr  in  der  Lage  ist,  die  Kurve  in  den  Punkten 
19 — 22  nach  oben  abzudrängen,  bis  zu  einer  Höhe  von  62,34  mm.  Isoliert  wurde 
von  den  gleichen  Versuchspersonen  früher  eine  Linie  von  60  nmi  im  Durchschnitt 
zu  64,00  gezeichnet.  Daraus  mögen  wir  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  schließen, 
daß  auch  gegen  Ende  des  Versuches  der  Leitgedanke  in  manchen  Köpfen  noch 
nicht  erstorben,  sondern  manchmal  sich  mit  erneuter  Kraft  hochreckt.  Wir  werden 
noch  davon  hören,  wenn  wir  von  der  Entwicklung  der  Suggestion  sprechen. 

Bildlich  gesprochen  wirkt  die  Normallinie  hemmend,  abdrängend,  stauend. 
Die  Kurve  ist  ein  Abbild  einer  psychischen  Stauung. 

d)  Beziehungen  zum  Nachversuch. 

Beziehungen  zwischen  dem  Nach-  und  Gegenversuch  lassen  sigh  etwa  da- 
durch herstellen,  daß  man  bei  letzterem  für  jede  Versuchsperson  einen  Sgkt. 
berechnet  und  dann  die  Schar  aller  Versuchspersonen  nach  der  Größe  ihrer  Sgkt. 
in  eine  Reihe  bringt  und  diese  dann  zu  Vergleichszwecken  ausnutzt.  Die  Be- 
rechnung der  Sgkt.  geschieht  in  analoger  Weise  wie  oben  (s.  S.  140).  Wir  nehmen 
die  Maximalentfernung  m  des  von  der  Marke  (diesmal  rechts)  am  weitesten  ent- 
fernten Punktes,  dividieren  damit  die  Entfernung  d  des  5.  Punktes  und  multi- 
plizieren den  Quotienten  mit  lOO: 

d 

X  = —  •  100. 
m 

Wir  gebrauchen  diesmal  den  reziproken  Wert gegenüber  dem  beim  Nachver- 
such verwendeten       da  bei  der  Nachmessung  von  links  her  gerechnet  ist,  d  dies- 
d 

mal  also  immer  größer  als  (oder  höchstens  gleich)  m  ist.  —  Ziehen  wir  den  Um- 
kehrpunkt u  dem  Maximalpunkt  vor,  so  ist 

X  =  100. 
u 


Jounal  f.  Piydiologle 
nnd  yenrologle. 


Beispiel :  Nr.  45  (s.  Taf .  8,  S.  168)  zeichnete  die  fünfte  Modellinie  77  mm 
lan^.    Von  allen  Punkten  steht  am  weitesten  links  der  ri..  nämlich  57  mm  von 
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links  entfernt.  Der  ,,Maximal-Sgkt.**  ist  a;  = -jy- •  lOO  =  135,1.  Aber  im  siebenten 

Punkte  erfolgt  schon  eine  momentane  Umkehr  der  Kurvenrichtung.  Der 
Umkehrpunkt  7  steht  65  mm  von  links  ab.     Der  ,,Umkehr-Sgkt."  beträgt 


65 


100  =  118,4. 


Will  man  nun  untersuchen,  ob  die  bei  „Umkehrung  eines  Leitgedankens" 
—  die  doch  im  Gegen  versuch  erfolgte,  — erzeugte  Suggestibilität  in  irgendwelcher 
inneren  Beziehung  zu  der  ursprünglichen  steht,  so  vergleicht  man  die  aus  dem 
„Maximal-Sgkt.**  beider  Versuche  oder  auch  aus  dem  ,,Umkehrungs-Sgkt."  bild- 


baren Reihen.  Das  tat  ich  denn  und  erhielt  im  ersten  Fall  q  = 


n(n«-i) 


0,28,  im 


20 


40  60 


00 


zweiten  0=0,18.  Denmach  wäre  eine  Korrelation  überhaupt  anzuzweifeln, 
wenn  nicht  schon  von  Anfang  an  die  Art  der  Koeffizientenberechnung  großes 
Bedenken  erregte,  wie  wir  ja  hörten,  und  wenn  nicht  das  Optimum  des  Ver- 
suches in  der  Bloßlegung  der  Suggestibilitätsart  läge.  Das  Studium  der  Sug- 
gestionsentwicklung führte  zu  einem  14  teiligen  Schema  (s.  Taf .  6),  das  so  ab- 
gefaßt ist,  daß  es  glattweg  auch  für  den  Gegenversuch  paßt. 

Es  wäre  eine  gar  nicht  uninteressante  Sache,  zu  zeigen,   ^  -  ^ 

wie  beim  Gegenversuch  die  ganz  gleichen  Evo- 
lutionen im  Spiegelsinn  auftraten,  mitunter  in 
schöner  Reinheit.  So  erhielt 
ich  besonders  für  II,  a,  /?,  und  I, 
b,  «  des  Schemas  in  den  Repro- 
duktionen der  Versuchspersonen 
Nr.  14  und  20  klare  Typen  (s. 
Fig.  i6und  17).  Wie  ich  bei  jeder 
Versuchsperson  die  Evolution  der 
Suggestion  beurteilte,  sagt  die 
letzte  Vertikalreihe  E  der  Taf.  2 
und  7.  Die  Nummern  — I4stim- 
men  mit  denen  des  Schemas 
(Taf.  6)  überein. 

Nachdem  nun  die  Reihe  der 
14  Entwicklungstypen  eine  Art 
Stufenfolge  darstellt,  wenn  auch 
nicht  im  strengsten   Sinn  des 

Wortes,  so  mag  man  daran  denken,  die  Varianten  in  eine  quadratische  Ver- 
teilungstafel von  14  X  14  Feldern  nach  dem  bekannten  Verfahren  einzutragen 
und  deren  Mittelwert  nach  der  Formel  r  =  ^  im  berechnen.  Das 


Fig.  16. 


Fig.  17. 


tat  ich  auch  (Taf.  9)  und  erhielt  für  r  = 


35s 


liehen  Fehler  wF  ^  0,67449 


I  -  r« 


V4a4-383 


=  0,63  (bei  einem  wahrschein- 


=  0,057). 


Das  Korrelationsmaß  von  r  =  0,63  läßt  den  Schluß  zu:  Die  durch  einen 
umgekehrten    Leitgedanken"    ausgelöste    Suggestion  entwickelt 
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sich  großenteils  in  den  gleichen  Formen  wie  die  durch  den  Leit- 
gedanken selbst  erzeugte.  Oder:  Die  Suggestibilität  änderj.  sich 
bei  Umkehrungen  von  Suggestionen  wenig. 


Tafel  9. 

— ►  Nachversuch 
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Stamm-  und  Gegenversuch  stimmen  in  ihren  Ergebnissen  somit  zur  Genüge 
überein.  Die  Übereinstimmung  gibt  aber  noch  keinen  Aufschluß  darüber,  welc  her 
Versuch  für  psychologische  Untersuchungen  brauchbarer  ist.  Es 
handelt  sich  um  eine  Versuchsanordnung,  die  in  ihrem  ersten  Teile  (Reizlinien - 
bereich)  Suggestionskraft  liefern  und  deren  zweiter  Teil  nun  die  Auswirkung 
derselben  aufweisen  soll,  also  um  einen  motorischen  und  kinetischen  Teil. 
Da  die  Evolution  nun  mit  eine  Funktion  der  Energie  ist,  so  ist  die  Frage  nach 
der  Größe  der  im  ,, Suggestionsdynamo**  hervorgerufenen  Suggestionsenergie, 
eine  vordringliche.  —  Sind  wir  in  der  Lage,  die  Leistungsfähigkeit  der  beiden 
Reizlinienbereiche  numerisch  festzustellen?  Relativ  ja,  aber  nicht  absolut, 
weil  wir  in  der  experimentellen  Psychologie  noch  über  keine  Einheiten  psychischer 
Kräfte  verfügen. 

Bevor  wir  an  diese  relative  Berechnung  gehen,  sei  an  ein  physikalisches 
Axiom  erinnert.  Wirken  auf  einen  Punkt  A  zwei  Kräfte  P  und  Q  in  verschie- 
denen Richtungen  ein,  von  denen  die  eine  durch  AB^  die  andere  durch  AC 
graphisch  (s.  Fig.  18)  dargestellt  sei,  so  sind  die  beiden  Kräfte  durch  eine  Resul- 
tante R  ersetzbar,  dit*  nach  Größe  und  Richtung  durch  die  Diagonale  des  aus 
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P  und  Q  konstniierbaren  ,, Kräfteparallelogramms**  bestimmt  ist.  Zwischen 
P,  ß  und  den  Winkeln  ^  CAD  =  p  und  4^  =  ?  besteht  die  einfache 

Beziehung 


Sind  also  p  und  q  bekannt,  so  lassen  sich  zwar  nicht  die  Größen 
P  und  Q  berechnen,  wohl  aber  ihr  Größenverhältnis  (•^). 


Der  Linienzug  4,  5,  6  von  Fig.  19  ist  der  aus  Fig.  i  herausgenommene  Teil 
der  Versuchskurve,  aber  diesmal  in  richtigen  Koordinätenlängen.  (In  Fig.  i 
sind  die  Abszissenlängen  aus  Rücksicht  auf  den  zu  Gebote  stehenden  Platz  auf 
die  Hälfte  reduziert.)  Dieser  Teil  der  Kurve  ist  der  entscheidende,  da  er  in  5 
den  Übergang  vom  Reizlinienbereich  zum  Fallenbereich  wiedergibt.  Die  Gerade 
4 — 5  gibt  die  Endrichtung,  das  Endbestreben  der  im  Bereich  i — 5  erzielten  Ziel- 
strebigkeit an.  Die  Versuchspersonen  hatten  (im  Durchschnitt)  die  Tendenz,  in 
dieser  Richtung  die  Punkte  zu  setzen.  Ob  sie  in  Wirklichkeit  dieselbe  beibehalten 
hätten  oder  nicht,  ist  natürlich  nicht  feststellbar,  brauchen  wir  auch  gar  nicht 


zu  wissen.  Es  genügt  die  Tatsache,  daß  bei  5  wenigstens  für  ein  Zeitdifferenlial 
gewiß  diese  Absicht  vorlag.  Mithin  dürfen  wir  eine  Kraft  P  annehmen,  die  die 
Versuchsperson  beeinflußte,  die  Punkte  weiterhin  in  da  zu  allerletzt  einge- 
schlagenen Richtung  weiterzusetzen,  was  auch  nach  dem  Trägkeitsgesetz  das 
Wahrscheinlichste  gewesen  wäre.  Auch  die  Richtungen  3 — ^4  und  4 — 5  fallen 
ja  schon  beinahe  in  eine  Gerade  zusammen  (s.  Fig.  l).  Die  Kraft  P  ist  nichts 
anderes  als  die  Suggestionskraft.  Ihre  Richtung  kennen  wir.  Sie  be- 
stimmt sich  aus 

I)  tan<jp  =  ^, 

worin  die  Differenz  des  Gewichtes  der  5.  und  4.  Spalte  (58,98  mm  —  46,42  mm 
=  12,56  mm,  s.  Taf.  2),  d  aber  den  Abstand  der  Zeilen  darstellt,  auf  denen  die 
lini'en  reproduziert  wurden,  also  10  mm  (s.  S.  135). 

Nachdem  aber  die  sechste  Modellinie  gleich  der  fünften  war,  wurde  Punkt  6 
nicht  in  der  Richtung  von  P  markiert.  Das  wäre  geschehen,  wenn  die  Suggestions- 
kraft allein  gewirkt  oder  gegenüber  der  Kraft  j3,  welche  die  Suggestions- 
kraft des  zweiten  Leitgedankens  („Die  Linien  wachsen  nicht  mehr  kon- 
stant**) vorstellt,  sehr  groß  gewesen  wäre.    Es  wurde  aber  auch  nicht  in  dit 


P :  ß  =  sin  p :  sin  5 . 


A 


Flg.  18. 


Fig.  19. 
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Richtung  von  Q  gesetzt,  was  der  Fall  gewesen  wäre,  wenn  Q  allein  gewirkt  oder 
gegenüber  P  sehr  groß  gewesen  wäre,  sondern  zwischen  die  Richtungen  von  P 
und  Q.  Der  Winkel  p,  den  die  Richtung  der  Resultante  R  mit  Q  einnimmt, 
bestimmt  sich  aus 

2)  tan  p  =  , 

worin  d^^  die  Differenz  der  Gewichte  der  sechsten  und  fünften  Spalte  darstellt 
(62,38  mpi  —  58,98  mm  =  3,40  mm)  und  ä  wieder  den  Zeilenabstand,  der  auf 
jedem  Bogen  konstant  10  mm  betrug. 

Vom  Kräfteparallelogramm  ABDC  kennen  wir  also  alle  Winkelgrößen 
und  können  nach  obigem  das  *  Verhältnis  der  Größen  von  P  und  Q  ermitteln. 

Bekanntlich  ist  sin  p=  — ,  und  sin  q  =  so  daß  die  Gleichung 

3)  P'.Q^smp:  sin q 
Umgeschrieben  werden  kann  in 

tan/  tan  ^ 


^ '  ^       Vi  +  tan«/  '  V i  +  tan^ 
'^BAC  ist  als  korrespondierender  Winkel  gleich  qp,  hiermit 

5)  q  =  v—p. 

also  auch 

^.  /  tan  OD     tan  i> 

6)  .  tan  J  =  tan  (g>  —  p)  =  — — f  • 

^  i  +  tan  ^«  tan/ 

Setzen  wir  hierin  die  Werte  für  tan.qp  und  tan  p  aus  i)  und  2)  ein,  so  erhalten  wir 

Substituieren  wir  endlich  die  Werte  von  tan  q  und  tan  p  aus  7  und  2,  in  die 
Gleichung  4,  so  kommen  wir  nach  einigen  vereinfachenden  Umrechnungen  zu 
der  Formel: 


Diese  Formel  enthält  keine  trigonometrischen  Funktionen  mehr,  sondern  nur 
mehr  lineare,  in  Millimeter  angebbare  Größen  und  ist  deshalb  verhältnismäßig 
einfach  zu  handhaben. 

Bei  numerischer  Berechnung  finden  wir 


p 

Q 

Die  Energie  P  der  Suggestion  erweist  sich  0,376  mal  so  stark  als  die  wider- 
streitende Gegensuggestion;  oder  umgekehrt:  die  Gleichheit  der  sechsten  Modell- 
linie löst  einen  Leitgedanken  aus,  der  im  Augenblick  der  Reproduktion  der 
sechsten  Linie  über   2,6  [=  ö"^76~)  Suggestionskraft  des  ersten  Leit- 

j'edankens  übertrifft. 
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Aber  um  dieses  Resultates  willen  haben  wir  die  Überlegungen  nicht  gemacht, 
sondern  wir  wollten  doch  die  Suggestionskraft  P'  des  Gegenver- 
suches mit  der  Suggestionskraft  P  des  ersten  Versuches  ver- 
gleichen. Das  ist  nunmehr  eine  leichte  Sache:  Formel  8)  gilt  natüilich  auch  für 
den  Gegenversuch.  Hierbei  ist  nach  Taf.  8  ^^45  =  80,40  mm  —  67,80  mm  = 
12, 60  mm;  d^^  =  67,80  mm  —  64,20  mm  =  3,60  mm;  8  ist  wieder  gleich  10  mm 
und  Q  bleibt  ebenfalls  ungeändert,  da  doch  die  6.  Modellinie  des  Gegen  Versuches 
mit  der  6.  des  Originalversuches  identisch  ist!  Nur  die  Suggestionskraft  P'  ist 
nicht  gleich  P  zu  setzen. 

iL 
Q 

Diesmal  ist  die  Suggestionsenergie  0,64  mal  so  stark  als  die  Kraft  der  Gegen- 
syggestion. 

Für  den  Stammnachversuch  ist  P  =  0,376 •j2, 
für  den  Gegen  versuch  ist  P'=  0,643*0. 

Durch  Divisyn  folgt  =  0,643  :  0,376  =  1,7  , 

d.  h.  der  Gegenversuch  liefert  einen  über  i,7mal  so  starken  Sug- 
gestionsstrom  als  der  Stammversuch.  Es  nimmt  dies  um  so  mehr  wundei , 
als  doch  bei  mancher  Versuchsperson  die  i.,  2.  und  3.  Reizlinie  deshalb  ihre'  Sug- 
gestionswirkung verlor,  weil  ihre  Längenabnahme  nicht  erkannt  ward.  Man  kann 
sich  aber  den  Fall  vielleicht  so  erklären,  daß  infolge  der  nacl^träglichen  Er- 
kenntnis des  Sachverhaltes  ein  Korrektionsbestreben  der  Form  eintrat, 
daß  der  Leitgedanke,  weil  nach  längerer  Zeit  und  mit  etwas  mehr  Mühe  erfaßt, 
tiefer  Wurzel  schlug  und  sich  kräftiger  auslebte. 

Nach  der  Leistungsfähigkeit  der  suggestionsmotorischen  Kraft - 
quelle  mag  also  die  Gegenversuchsanordnung  den  Vorzug  ver- 
dienen. Hingegen  leidet  der  Gegenversuch  unter  einem  Mangel,  der  unter  Um- 
ständen stören  könnte.  Da  die  Punkte  dabei  von  rechts  nach  links  zu  setzen  sind, 
rücken  dieselben  immer  mehr  dem  linken  Rande  zu,  wodurch  einerseits  ein 
deutliches  Abschätzen  ermöglicht  wird,  andrerseits  ein  kräftiger  Automatismus 
und  eine  typische  Ultrasuggestibilität  nicht  auftreten  kann;  denn  dann  müßte 
die  Versuchsperson  schließlich  noch  den  linken  Rand  überschreiten,  was  sinnlos 
ist.   Man  müßte  dann  die  25  Fallen  auf  5 — 8  beschränken. 

IV.  Der  zweite  und  dritte  GegenversuelL 

a)  Versuchsanordnungen  und  erster  Überblick. 
Der  zweite  Bin  et  sehe  Linienfallen  versuch  bringt  im  Reizlinienbereich  fünf 
Lfnien  wachsender  Größe,  mein  Gegenversuch  fünf  Linien  abnehmender  Länge, 
beide  Versuche  haben  das  Fallenbereich  mit  lauter  gleichen  Modellinien  ge- 
meinsam. 

Beim  zweiten  und  dritten  Gegen  versuch  ist  es  genau  umgekehrt:  sie  haben 
das  Reizlinienbereich  gemein  und  dieses  besteht  aus  fünf  gleichen  Modellinien, 
das  Fallenbereich  besteht  aber  beim  zweiten  Gegenversuch  aus  abnehmenden. 
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beim  dritten  aus  wachsenden  Linien.  Der  gewollte  Leitgedanke  heißt:  „Die  Linien 
bleiben  gleich**.  —  Den  inneren  Zusammenhang  aller  vier  Versuche  gibt  folgen- 
des einfaches  Schema,  wenn  man  dessen  Linien  ab  die  Normallinien  der  vier 
Versuche  auffaßt. 


L  Bioetscher  Stjunmvenach. 
n.  I.  Gegenvertnch. 
IIL  2.  GegeoTersuch. 
IV.  3.  GegenTetsuch. 


Fig.  20. 


Den  Reizlinien  gab  ich  die  Länge  von  60  mm;  das  Fallenbereich  konnte 
diesmal  nicht  mit  20  Linien  auftreten,  da  bei  III  der  Platz  begrenzt  war.  Für  III 
konnten  nur  Linien  von  48,  36,  24,  12  nmi  folgen  und  dementsprechend  betragen 
in  IV  die  vier  Fallen  72,  84,  96,  108  mm.  Mehr  Fallenlinien  hätten  trotz  dei 
Möglichkeit  des  Weitergehens  auch  für  IV  keinen  Sinn  gehabt,  da  von  vorn- 
herein zu  erwarten  ist,  daß  wohl  keine  Versuchsperson  bei  der  zweiten  oder  dritten 
Falle  noch  eine  Gleichheit  mit  den  vorausgegangenen  Reizlinien  erblickte. 


Tafel  10. 

2.  Gegenversuch  (III)  3.  Gegenversuch  (IV) 

Reizlinie              Länge  Reizlinie  Linge 

1—5                60  mm  I — 5  60  mm 

6  48   „  6  72  „ 

7  36  ,               7  84 

8  24   „  i                8  .  96 

9  '              12   „  9  108  „ 


Die  Einzelergebnisse  aller  Reproduktionen  sind  in  Taf .  1 1  u.  12,  S.  169,  nieder- 
gelegt; die  Mittel  (unterste  Horizontalreihe)  ergeben  Fig.  21  und  22.  Aus  den 
Mitteln  sowie  dem  Verlauf  der  Kurve  der  ersten  fünf  Punkte  beider  Versuche 
zu  schließen  wäre  die  Gleichheit  der  Reizlinien  verhältnismäßig  sehr  gut  erkannt 
worden.  Diese  Annahme  wäre  durchaus  irrig.  Zählt  man  in  den  Taf.  II  und  12 
nach,  wie  oft  die  nächste  Reizlinie  gleich  der  vorhergegangenen,  wie  oft  größer, 
wie  oft  kleiner  gezeichnet  wurde,  so  findet  man  als  Durchschnittsergebnis  der 
beiden  Versuche,  daß  in 

41,25  ®/o  aller  Fälle  die  nächste  Reizlinie  länger, 
35>75  Vo  aJl^^"  Fälle  die  nächste  Reizlinie  kürzer, 
23,00^0  aller  Fälle  die  nächste  Reizlinie  gleich  lang 

gezeichnet  wurde.    Also  nur  in  23  %  ward  dit*  Gleichheit  erkannt  und  es  wäre 
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wohl  nicht  einmal  dieser  Pi-ozentsatz  erreicht  worden,  wenn  nicht  in  den  knapp 
vorausgehenden  Stamm-  und  ersten  Gegenversuch  das  lange  Fallenbereich  aus 
lauter  gleichen  Linien  bestaiiden  hätte,  so  daß  da  schon  vielfach  die  Idee 
sich  festsetzen  mußte,  daß  die  Linien  in  ihrer  Folge  auch  einmal  gleich  lang  sein 
könnten.  Dieser  Gedanke,  diese  Suggestion  wird  offensichtlich  viel  langsamer 
und  schwerer  aufgenommen.  Daß  mehrere  Linien  hintereinander  nicht  gleich 
lang  sind,  sondern  wachsen  oder  abnehmen,  erscheint  der  Versuchsperson  sehr 
selbstverständlich.  Aber  es  kommt  ihr  lächerlich  oder  wenig  glaubhaft  vor,  daß 


und  warum  fünfmal  hintereinander  ein  und  dieselbe  Linie  reproduziert  werden 
soll!  Das  erscheint  ihr  so  wenig  wahrscheinlich,, daß  sie  selbst  bei  augenblick- 
licher Erkenntnis  der  Gleichheit  doch  geneigt  ist,  die  Linie  nicht  gleich  der  vor- 
hergehenden zu  markieren,  sondern  ungleich  und  zwar  lieber  etwas  größer  als 
kleiner  (im  Verhältnis  41,25  :  35,75,  rund  wie  8:  7),  was  wohl  mit  der  Gewohn- 
heit des  Schreibens  von  links  nach  rechts  zusammenhängt. 

Bei  der  schmalen  Erkenntnis  der  Liniengleichheit  darf  keine  starke  Sug- 
gestion und  Suggestionswirkung  erwartet  werden.  Und  tatsächlich  wurde  weder 
im  zweiten  noch  im  dritten  Gegenversuch  auch  nur  von  einer  Versuchsperson 
die  sechste  Linie  (i. Falle)  gleich  der  fünften  gezeichnet  I  Eine  Suggestionswirkung 
ist  höchstens  darin  zu  merken,  daß  die  Differenz  der  Punktabstände  unter  Normal 
=  12  nun  beträgt  (10,42  und  9,62  mm).  Auf  Grund  davon  ließe  sich  mittels  des 
Kräfteparallelogramms  wieder  die  Leistungsfähigkeit  des  Reizlinienbereichs  be- 
rechnen und  der  Widerstand  ermessen,  den  der  Suggestion  der  neueintretende 
Leitgedanke  des  Längenzuwachses  einerseits,  der  Längenabnahme  andererseits 
entgegenstellt. 

In  Fig.  21  fällt  das  Stück  7 — 8,  wegen  des  unerwarteten  Ansatzes  zur  ehe- 
maligen Richtung  zurückzukehren,  besonders  auf.  Es  ist  merkwürdig,  daß  bei 
der  dritten  Falle  und  erst  bei  dieser  mit  einem  Male  viermal  gleich,  einmal  sogar 
entgegengesetzt  und  mehreremal  sehr  niedrig  gezeichnet  wurde,  da  doch  mit 
der  Entfernung  von  der  Suggestionsquelle  die  Suggestion  allmählich  verschwinden 
sollte!    Ich  erkläre  mir  die  Sache  so:  die  Gleichheit  der  Reizlinien  wurde  zwar 
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nur  in  23  7o  Fälle  erkannt,  aber  sie  wurde  doch  erkannt  und  es  mußte  sich 
der  Leitgedanke  der  Liniengleichheit  doch  einnisten-  Genau  so,  wie  während  der 
Reproduktion  der  Reizlinien  kumulierende  Spannungen  auftraten,  die  sich  in 
der  subjektiven  unausgesprochenen  Frage  äußerten,  warin  denn  einmal  eine 
Linie  erschien,  an  der  eine  deutliche  Längenverschiedenheit  zu  konstatieren 
wäre,  genau  so  mögen  bei  der  Reproduktion  der  Fallenlinien  Suggestionsspan- 
nungen fühlbar  geworden  sein  des  Inhalts,  ob  nicht  doch  wieder,  wie  eingangs, 
gleiche  Linien  geboten  würden.  Im  zweiten  Gegenversuch  machten  sich  der- 
artige Spannungen  bei  der  dritten,  im  dritten  Gegenversuch  bei  der  dritten  und 
vierten  Falle  bemerkbar.  Ist  es  gewagt,  von  einer  Latenz  der  Suggestion 
während  der  Fallen  l  und  2  und  einer  Transformation  der  Suggestion  von 
einer  nieder  zu  einer  hoch  gespannten  zu  reden?  Wer  kennt  die  Fälle 
des  Lebens  nicht,  in  denen  ein  Mensch  unter  dem  steten  Einfluß  —  vielleicht  teil- 
weise unterbewußtem  Einfluß — eines  Leitgedankens,  einer  „fixen  Idee**  leidet? 
Lange  Zeit  wird  sie  mit  Gewalt  zurückgepreßt,  aber  mit  der  Zeit  und  dem  Druck 
der  Pressung  wächst  ihre  Spannung  so  sehr,  daß  der  Mensch  dem  ihn  verfolgenden 
Wahn  unterliegt  und  das  Verbrechen,  den  Selbstmord  begeht  u.  dgl. 

b)  Die  Evolution  der  Suggestion.  Beziehungen. 

In  meinen  Vorarbeiten  berechnete  ich  für  beide  Gegenversuche  viererlei 
Sgkt.  durch  Division  jedes  Gewichtes  der  6.,  7.,  8.,  9.  Spalte  mit  dem  der  fünften 
und  Multiplikation  des  Quotienten  mit  100.  Ich  verglich  alle  hieraus  bildbaren 
Reihen  der  Versuche  miteinander,  fand  aber  nur  Korrelationen  von  0,02  bis 
— 0,05,  wonach  die  beiden  Versuche  nicht  das  Geringste  miteinander  innerlich 
zu  tun  hätten. 

Klassifiziert  man  aber  die  Entwicklungsmöglichkeiten  der  Suggestion  an 
Hand  der  Reproduktionen  in  einer  der  Taf.  6  analogen  Weise  und  vergleicht 
dann,  so  fällt  das  Ergebnis  ganz  anders  aus. 

Tafel  13. 

L  Oberhaupt  keine  Dachweisbare  Soggestionswirkang. 

IL  a)  Suggestions Wirkung  bis  Punkt  6,  dann  völlige  Befreiung  von  der  Suggestion. 

b)  „  j»      M      5i  späteres  Wiederauftreten  der  Suggestion, 

ni.  a)  „  „       „      6,  Konrektionssprung  und  Wiederauftreten  der  Suggestion, 

b)  Von  Punkt  7  ab  wachsende  Wirkung  der  Suggestion. 

IV.  a)  Suggestionswirkung  bis  Punkt  7,  dann  Befreiung  davon. 

b)  „  von  6  ab  bemerkbar,  bis  gegen  Schluß  abflauend. 

V.  Suggestionswirkung  bis  Punkt  7,  Korrektionssprung,  späteres  Wiedereinsetzen  der  Suggestion. 

VI.  Dauerwirkung  der  Suggestion  von  Punkt  5       zum  Schluß. 

An  Stelle  der  Sgkt.  habe  ich  in  Tafel  11  und  12  die  Charakteristik  der  Sug- 
gestionsentwicklung (z.  B.  IIb)  unter  E  angegeben,  so  daß  der  Leser  jederzeit 
in  der  Lage  ist,  sich  das  Bild  des  Typs  zeichnerisch  aus  den  mm-Angaben  der 
betreffenden  Horizontalreihe  auf  Millimeterpapier  zu  rekonstruieren  und  zu 
verfolgen,  wie  ich  die  Reproduktion  taxierte. 

Bei  der  Aufstellung  der  Häufigkeitstafel  unterschied  ich  die  Typen,  nicht 
in  a  und  b,  sondern  nur  in  6  Hauptgruppun. 
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Tafel  14. 

(2.  Gegenversuch) 
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Dies  starke  Korrelationsmaß  von  r  =  0,73  bestätigt  auch  diesmal  wieder  meine 
Behauptung,  daß  sich  die  Suggestibilität  umgekehrten  Leitgedanken 
gegenüber  ähnlich  verhält  wie  zu  dem  ursprünglichen.  Nur  sind  es 
diesmal  nicht  die  ersten  Leitgedanken,  von  denen  einer  umgekehrt  wurde  —  die 
Versuche  besitzen  ja  gemeinsames  Reizlinienbereich  — ,  sondern  die  zweiten  des 
Fallenbereichs. 

V.  Übarbliek,  Ergebnisse,  Probleme. 

Der  zweite  Bin  et  sehe  Linienf  alienversuch  liefert  keine  Handhabe  zur  Be- 
rechnung der  individuellen  Suggestibilität,  wie  Binet  meint.  Er  reizt  zwar  den 
Autömatismus  zur  Reaktion,  aber  auch  die  distributiv  orientierte  Suggestibilität 
und  zwar  diese  noch  etwas  stärker  als  ersteren  und  somit  verliert  das  auch  in 
Deutschland  teilweise  schon  eingeführte  Verfahren,  den  kindlichen  Automatismus, 
nach  dem  Binetschen  Lineal  zu  prüfen,  seinen  Wert.^)  Danach  wird,  wie 
bekannt*),  der  Versuchsperson  eine  Reihe  von  Stäbchen  vorgelegt  und  zwar 
zuerst  fünf,  wovon  jedes  folgende  länger  ist  als  das  vorausgegangene,  während 
das  sechste  bis  zehnte  gleich  lang  bleibt.  Abgesehen  von  der  Anzahl  der  Fallen- 
stäbchen haben  wir  im  Binetschen  Lineal  eine  völlige  Nachbildung  des  Linien - 
Versuches  und  es  ist  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  daß  die  Er- 
gebnisse der  in  Rede  stehenden  Schwesterversuche  bezüglich  der  Brauchbarkeit 
auf  gleicher  Stufe  stehen.   Ich  sage  wohl  ,,mit  großer  Wahrscheinlichkeit":  Die 


»)  S.  z.  B.  Franz  Weigl,  Das  Psychogramm  einer  Schulklasse  als  Unterlage  für  pädagogischt- 
Mafinahmen,  Zeitschrift  f.  päd.  Psychologie  und  experim.  Pädagogik,  18.  Jahrgang,  S.  144. 

*)  S.  z.  B.  Franz  Weigl,  Experimentell-pädagogische  Erforschung  der  Begabungsdifferenzen, 
1914,  S.  80. 
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Behauptung  müßte  erst  durch  einen  einfachen  Doppelversuch  —  eine  größere 
Anzahl  von  Versuchspersonen  müßte  sowohl  mittels  des  Binetschen  Lineals 
als  mittels  des  zweiten  Linienfallenversuches  geprüft  werden  —  bewiesen  werden. 
Es  wäre  immerhin  denkbar,  daß  die  Dreidimensionalität  der  Modellstäbchen 
den  Automatismus  in  viel  stärkerem  Grade  aufweckte  als  es  die  eindimensionalen 
Modcllinien  tun  und  dieser  oder  irgendein  anderer,  vorher  nicht  bedachter  Faktor 
den  Charakter  der  Ergebnisse  so  beeinflußte,  als  es  wider  En\'arten  auch  mit  der 
so  nebensächlich  erscheinenden  Rastrierung  des  von  den  Binetschen  Versuchs- 
personen benützten  Versuchspapiers  der  Fall  ist.  Die  auffallend  starken  Diffe- 
renzen in  den  Resultaten  des  Binetschen  Stamm-  und  meines  Nachversuches 
sind  eben  auf  den  erwähnten  Umstand  der  Papierrastrierung  zurückzuführen, 
die  den  Leitgedanken  stärkt,  indem  sie  ihm  ein  konkreteres  Rückgrat  einver- 
leibt. Das  klingt  nun  wohl  danach,  als  wenn  mit  der  Verwendung  derartigen 
Papieres  dem  Versuche  kräftig  unter  die  Arme  gegriffen  würde".  In  Wirklichkeit 
ist  aber  jene  Hilfe  Krücke  und  Hemnmis.  Zuerst  Henmmis,  indem  sie  die  Mittel 
der  Reproduktion  preßt,  später  Krücke,  indem  sie  dieselben  hochhebt,  stets 
aber  nivellierend,  automatisierend.  Binet  hat  wohl  nie  an  eine  derartige  Wirkung 
einer  solchen  scheinbaren  Nebensächlichkeit  gedacht. 

Hingegen  ruht  das  Optimum  der  Verwendbarkeit  des  vorliegenden 
Versuches  in  der  Entwicklung  der  Suggestion,  die  neben  der  Intensität 
auch  die  Art  der  Suggestibilität  aufdeckt.  Der  Versuch  erlaubt  eine  Ein- 
ordnung dej"  Versuchsperson  in  eine  der  14  Modifikationen,  die  sich  aus  der  Ver- 
gleichung  der  Reproduktion  abstrahieren  ließen.  Das  Band  der  Suggestibilitäts- 
arten  läuft  von  der  Ultrasuggestibilität  an  dem  einen  Ende  über  den  Nullpunkt 
der  Asuggestibilität  zur  Antisuggeslibilität  am  anderen  Ende.  Welche  Suggestions- 
schwingungen  liegen  über  das  Ultraviolett  und  Infrarot  dieses  Suggestions- 
spektrums hinaus  ?  Nach  oben  hin  wohl  diejenigen  einer  persönlichen  gesprochenen 
Suggestion  im  Wachzustand  und  endlich  in  Hypnose,  nach  unten  die  krankhafter 
Wahnideen.  Auf  Homogenität  und  Vollständigkeit  macht  das  Schema  der  vier- 
zehn Phasen  keinen  Anspruch. 

In  einigen  Streifüchtern  konnte  ich  zeigen,  daß  die  Art  der  Suggestibilität, 
wie  sie  sich  bei  diesem  einfachen  Versuch  äußert,  recht  wohl  mit  dem  Charakter 
der  Versuchsperson  zusammenzuführen  ist.  Es  wäre  von  größtem  pädagogi- 
schen Interesse,  zu  untersuchen,  wie  weit  diese  Übereinstimmmung  geht, 
also  den  Versuch  an  vielen  Klassen  nur  mit  Hinblick  hierauf  durchzuführen. 
Börillon^)  hat  das  Wort  geprägt,  daß  Suggestibilität  schlechtweg  Erziehbarkeit 
sei  (,,Suggestibilite,  ä  notre  avis,  est  synonyme  d*6ducabilit6**).  Das  Wort  ist 
wahr,  ja  überwahr,  sofern  Suggestibilität  nicht  sowohl  Erziehbarkeit  als  auch 
Verziehbarkeit  bedeutet.  Ob  die  wissenschaftliche  Pädagogik  noch  so  weit 
kommen  wird,  auf  Grund  einiger  einfacher  psychologischer  Versuche  an 
Schülern  deren  Gesamtcharakter,  Beeinllußbarkeit  usw.  festzulegen,  kann  nach 
dem  jetzigen  Stande  der  experimentellen  Pädagogik  jedenfalls  nicht  verneint 
werden.  Auch  der  Aizt  zieht  aus  Merkmalen,  die  dem  Laien  unbedeutend  dünken, 


^)  B^rillon,  L'hypnotisme  tt  l'orthop^ie  mentale.  Paris,  Rueff.  1898. 
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die  wichtigsten  Schlüsse.  Aus  dem  Verhalten  der  Pupille  z.  B.,  beziehungsweise 
des  sie  regulierenden  doppelten  Muskelapparates  schließt  er  auf  Erkrankungen 
von  (jehim-  als  auch  von  sympathischen  Nerven.  Denn  der  Verengerer  (sphincter) 
untersteht  der  )Virksamkeit  eines  Gehirnnerves  (nervus  oculomotorius),  der 
Erweiterer  (dilator)  hingegen  hängt  nervös  mit  dem  Rückenmark  zusammen. 
Die  Unart  des  Nagelkauens  kommt  häufig  in  Verbindung  mit  Masturbation  vor; 
deshalb  ist  vielfach  die  erstere  Unart  ein  Anzeichen  für  die  zweite  usw.  Warum 
sollte  es  lächerlich  erscheinen,  auch  im  Gebiete  des  rein  Psychischen  auf  die 
Suche  nach  kausal  oder  korrelativ  bedingten  Symptomen,  nach  diagnostischen 
Methoden  zu'  gehen  ^  Warum  sollte  es  also  nicht  möglich  sein,  derartig  einfache 
Versuche,  wie  den  besprochenen,  zu  Erforschung  kindlicher  Individualität  zu 
verwenden,  wenn  einmal  durch  hinreichend  langes  Experimentieren  an  sehr 
vielen  Versuchspersonen  zweifellose  Beziehungsreihen  und  Ketten  gewonnen 
sind?  Ergibt  z.  B.  das  Experiment  bei  einem  Kinde  ,,Antisuggestibilitäf  **  (wie 
bei  Nr.  50  meines  Nachversuches),  so  weiß  der  Erzieher,  woran  er  ist.  Anli- 
suggestibilität  ist  auch  Suggestibilität,  aber  negative.  Der  Erzieher  wird  also 
seine  pädagogischen  Maßnahmen  dementsprechend  einrichten,  weniger  positiv 
als  negativ  verfahren,  wie  eine  schlaue  Gattin  ihrem  Manne  gegenüber,  ,,der 
stets  verneint**,  durch  kluge  Negation  und  scheinbare  Abwehr  ihre  eigentlichen 
Wünsche  letzten  Endes  doch  durchsetzt. 

Aus  dem  anscheinend  so  nebensächlichen  Umstand,  daß  für  die  fünf  Repro- 
duktionen der  Reizlinien  fünf  eigene  Zeilen  zur  Verfügung  gestellt  werden,  er- 
wächst unerwartet  ein  anderes  Kurvenbild,  als  wenn  die  Punkte  alle  auf  eine 
Zeile  gesetzt  werden.  In  letzterem  Falle  drängen  sonderbarerweise  die  schon 
gezeichneten  Punkte  die  nachfolgenden  um  ein  erhebüches  Stück  nach  rechts 
ab,  was  sehr  an  die  Wirkung  gleichnamig  elektrisch  geladener  Körper,  also  an  das 
Coulombsche  Gesetz  erinnert.  Es  wäre  durch  eigene  Versuche  zu  entscheiden, 
ob  die  Abdrängungskraft  der  Vorpunkte  eine  Funktion  ihrer  An- 
zahl ist  und  wie;  ob  auch  die  Entfernung  der  Zeilen  voneinander  mit  ins  Gewicht 
fällt,  oder  ob  mit  der  Annäherung  der  Zeilen  und  dem  schließlichen  Übergang 
des  Vielzeilensystems  ins  Einzeilensystem  (=  Versuchsanordnung  des  ersten 
Linienfallen  Versuches)  die  Kurve  des  Reizliniensystems  sprungweise  in  die  andere 
übergeht.^)  Hat  die  Tatsache  der  Abdrängung  auch  eine  Umkehrung,  gibt  es  eine 
Anziehung  von  Vorpunkten? 

Dann  die  Anzahl  der  Reizlinien.  Wahrend  wir  beim  ersten  Linien- 
fallenversuch  genau  sagen  konnten,  daß  die  fünf  SuggestionsClemente  eben  ge- 
nügen, finden  wir  diesmal  keinen  Anhaltspunkt  hierfür.  Vielmehr  ist  anzunehmen, 
daß  eine  Vermehrung  der  Reizlinien  den  Effekt  noch  steigerte.  Das  Optimum 
zu  suchen,  wäre  ein  weiteres  Problem. 

Ebenso  schwer  ist  die  Frage  nach  der  besten  Anzahl  der  Fallenlinien 
aus  den  bisherigen  Ergebnissen  zu  beantworten.  Will  man  nur  den  Sgkt.  be- 
rechnen und  zwar  den  ,,Umkehr-Sgkt.**,  so  dürfte  als  Minimum  sechs  gelten, 


^  Die  Kurve  ist  gezeichnet  in  „Die  Untersuchung  der  Suggestibilität  mittels  des  ersten  Binct- 
»eben  Linienfallenversuches"  (Ztschr.  f.  päd.  P»ych.  u.  exp.  Rld.   20.  Jahrg.,  Heft  7/8). 
JoaiMÜ  f&r  Pqrchologic  und  Neurologie.  Bd.  as»  " 
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nachdem  innerhalb  derselben  der  Umkehrpunkt  (wenigstens  in  meinen  Ver- 
suchen) sich  fand.  Will  man  aber  die  Evolution  studieren,  so  genügen  sechs 
nicht,  25  sind  aber  wieder  zu  viel,  da  die  Charakteristik  um  zehn  herum  schon 
genügend  erkannt  ist  und  sogar,  wie  es  scheint,  sich  langsam  in  eine  andere  ver- 
wandelt und  zwar  ziemlich  eindeutig  nach  der  Seite  der  weniger  starken  Suggesti- 
bilität  hin,  indem  sich  die  Suggestionskraft  erschöpft.  Trotzdem  liegt  aber,  vom 
Zeitverlust  abgesehen,  nichts  daran,  25  oder  noch  mehr  Fallen  zu  nehmen.  Wie 
aber,  wenn  man  das  Fallensystem  kräftig  übertriebe.^  Vielleicht  100  Fallen- 
elemente ansetzte.'^  Ob  man  nicht  eine  Art  Wellenbewegung  entdeckte .^^  Ja, 
wie  wäre  es,  wenn  man  100  gleich  lange  Linien  ohne  vorausgegangenes  Reiz- 
linienbereich, also  ohne  SuggestionsquelJe  reproduzieren  ließe?  Möglich,  daß 
trotzdem  eine  Reihe  von  Autosuggestionen,  vielleicht  sogar  eine  Periodizität 
derselben  sich  entwickelte. 

Eine  Erweiterung  des  Fallen bereichs  mit  vorlaufendem  Reizlinienbereich 
würde  auch  die  Unbeständigkeit  des  von  Binet  zur  Berechnung  der  Sgkt. 
vorgeschlagenen  Maximalpunktes  experimentell  dartun.  Man  müßte  zeigen, 
wie  mit  jedem  Anschluß  einer,  sagen  wir  fünfgliedrigen  Fallengruppe  die  bis- 
herigen Maximalpunkte  fielen  und  neue  dafür  aufträten.  Die  Gesetzmäßigkeit 
oder  Ungesetzmäßigkeit  der  genannten  Wechsel  (natürlich  auch  des  Minimal- 
punktes und  des  meinerseits  vorgezogenen  Umkehrpunktes,  dem  größere  Konstanz 
zukommt)  lieferte  ein  nicht  uninteressantes  Problem,  nach  dessen  Lösung  erst 
mit  Sicherheit  zu  sagen  wäre,  ob  die  von  mir  behauptete  Beziehung  zwischen 
Streuung  und  Suggestibilitätsmaß  gilt,  wonach  mit  zunehmender  Streuung  auch 
die  Suggestibilität  durchschnittlich  zunimmt  (s.  Taf.  4). 

Unser  erster  Gegen  versuch  brachte  trotz  der  spiegelbildartig  angelegten 
umgekehrten  Versuchsanordnung,  keinesfalls  in  der  Durchschnittskurve  ein 
Spiegelbild  des  Stammversuches.  Der  Unsicherheit  des  Abschätzens 
längerer  Linien,  der  Tatsache,  daß  die  Schwelle  für  die  Wahrnehmung  einer 
Veränderung  tiefer  liegt  als  die  für  die  Richtungswahrnehmung  ist  es  wohl  zu- 
zuschreiben, daß  bei  den  ersten  Modelh'nien  von  108,  96  und  84  mm  der  Leit- 
gedanke der  Längenabnahme  teilweise  nicht  aufkommen  kann.  Freilich  stärkt 
dafür  die  spätere  Erkenntnis  die  dann  doch  erwachende  Suggestion  bedeutend, 
was  den  Gedanken  nahebringt,  daß  latent  bleibende  Autosuggestionen  an  Span- 
nung gewinnen;  von  einem  Sonderstudium  dieser  Erscheinung  wäre  jedenfalls 
mancherlei  für  die  Theorie  der  Transformation  psychischer  Energie 
zu  erwarten.  —  Jener  anfänglichen  Hemmung  verdankt  denn  auch  das  Reiz- 
liniensystem meines  Gegen  Versuches  eine  gegenüber  der  suggestionsmotorischen 
Energie  des  Stammversuches  1,7  also  beinahe  zweimal  so  große  Suggestions- 
wirkung, was  mittels  Verwendung  des  Kräfteparallelogramms  zu  er- 
mitteln ist.  —  Dem  Vorzug  der  ergiebigeren  Suggestionsquelle  steht  der  Nachteil 
gegenüber,  daß  die  natürliche  Begrenzung  der  Reproduktionsmöglichkeit  durch 
den  linken  Papierrand  die  höheren  Suggestionsqualitäten,  den  Automatismus 
und  die  Ultrasuggestibilität  nicht  zur  Entwicklung  gelangen  lassen,  so  daß  jene 
Suggestionsarten  mittels  dieses  Versuches  kaum  studiert  werden  könnten. 

Der  Gegenversuch  entwarf  noch  das  Bild  einer  psychischen  Stau- 
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nng.  Das  Kurvenbild  (s.  Fig.  15)  erinnert  sehr  an  eine  durch  die  Normallinie 
herbeigeführte  Stauung,  deren  Wesen  noch  eingehenderes  Studium  erheischt, 
wahrend  die  Kurve  meines  Nachversuches  (s.  Fig.  i)  mehr  einer  Auslaufkurve 
ähnelt. 

Für  eine  Wiederholung  des  Gegen  Versuches  empfehle  ich  die  Verwendung 
eines  zeitregistrierenden  Apparates,  etwa  des  elektrischen  Schreibstiftes, 
um  Maße  zu  erhalten,  wie  lange  jede  Versuchsperson  bei  der  Reproduktion  jeder 
Modellinie  zögert.  Vermutlich  bestehen  zwischen  den  Reaktionszeiten  (die  Vei- 
suchsperson  hat  ja  nicht  den  Auftrag,  möglichst  schnell  zu  reproduzieren!)  und 
der  Reproduktidnsart  interessante  Beziehungen,  die  auf  das  Wesen  der  psychischen 
Ena^gieanstauung  klärende  Streiflichter  werfen  würden. 

Die  beiden  letzten  Gegenversuche  (III  und  IV)  bestätigten  die  bekannte 
Wahrheit,  daß  der  Mensch  für  Gleichbleiben,  Ruhe,  eine  viel  geringere 
Auffassungsgabe  besitzt  als  für  Veränderungen.  Daher  ist  der  Leitgedanke 
der  Liniengleichheit  schwer  aufzudrängen  und  es  liefert  darum  auch  das  Reiz- 
linienbereich der  beiden  Versuche  nur  schwache  Suggestionen,  die  aber  insofern 
merkwürdig  sind,  als  sie  trotz  ihrer  Schwäche  (oder  gerade  wegen  ihrer)  einer 
großen  Latenz  fähig  sind  und  nach  deren  Erleidung  hochgespannt  zutage 
treten.  Analogien  (Wirkungen  zurückgedämmter  ,, fixer  Ideen**)  hegen  nicht 
ferne,  ebenso  Vergleichungen  mit  der  Wirkung  einer  Elektrisiermaschine,  die 
zwar  äußerst  geringe  Elektrizitätsmengen,  aber  dafür  mit  ungeheuerer  Spannung 
von  mehreren  Tausend  Volt  liefert. 

Die  Evolutionen  der  Leitgedanken  weisen  freilich  nicht  die  Reichhaltigkeit 
derer  von  Stamm-  und  Gegen  versuch  auf,  ihr  Studium,  ist  aber  doch  wegen  der 
erwähnten  Latenzerscheinungen  für  Spezialst u dien  anziehend.  —  Endlich  be- 
stätigt das  in  Rede  stehende  Versuchspaar  (III,  IV)  genau  wie  das  andere  (I,  II) 
die  Regel,  daß  sich  die  durch  Umkehrung  eines  Leitgedankens  aus- 
gelöste Suggestion  großenteils  in  den  gleichen"  Formen  entwickelt  als 
beim  ursprünglichen  Leitgedanken. 

Alle  Versuche  bedürften  der  Nachprüfung  an  sehr  vielen  Versuchspersonen, 
wobei  dann  noch  auf  das  Verhältnis  von  Geschlecht  und  Alter  zur  Suggesti- 
bilität  eingegangen  werden  könnte.  Und  wie  man  jetzt  außer  vom  ,,  Lebensalt  er** 
vom  ,, Intelligenzalter**  spricht,  so  wird  man  eines  Tages  genötigt  sein,  den  Be- 
griff „Suggestibilitätsalter"  in  die  experimentelle  Psychologie  einzuführen,  aus 
dem  sich  später  noch  der  Begriff  des  ,, Erziehungsalters**  oder  ,, Bildungsalters'* 
herausentwickeln  könnte. 
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W.  MAYER. 


Jonnua  f.  Fiydiologle 

und  Nenroiogic. 


Zum  Kapitel  der  traumatischen  Pseudotabes. 

Von 

Dr.  Wilhelm  Mayer,  Nervenarzt  in  München. 

Ich  habe  vor  einer  Reihe  von  Jahren  an  dieser  Steile^)  einen  Fall  ver- 
öffenthcht,  der  mir  interessant  genug  erschien.  Es  liegt  jetzt,  nach  sechs  Jahren, 
eine  ausführliche  Katamnese  vor,  die  doch  manches  in  anderm  Licht,  und  die  es 
notwendig  erscheinen  läßt,  auf  den  Fall  zurückzukommen. 

Es  handelte  sich  um  einen  damals  42jährigen  Mann,  der  vorher  nie  krank  war. 
Der  Mann  hatte  eine  Epispadie  mit  einem  ganz  rudimentären  Penis.  Keinerlei  Inf.  ven. 
(der  Mann  hatte  nie  sexuellen  Verkehr  gehabt).  Der  Pat.  wurde  im  August  191 1  vom 
Blitz  getroffen,  dabei  äußerlich  nicht  vewvundet,  der  Schlag  traf  ihn  links,  er  wurde 
an  die  Wand  geschleudert,  war  gleich  schwindlig,  nicht  bewußtlos,  bekam  sofort  hinter- 
her eine  Gefühllosigkeit  in  der  linken  Körperhälfte  und  eine  leichte  vorübergehende 
Schwäche  im  linken  Arm  und  im  linken  Bein.  Am  nächsten  Tag  Ohrensausen  links, 
starke  ebenfalls  linksei tige  Kopfschmerzen,  pelziges  Gefühl  am  Hinterkopf  und  Rücken, 
Parästhesieen  in  Fingern  und  Zehen.  Später  öfters  gürtelförmige  und  lanzinierende 
Schmerzen,  alles  1  >  r.  Dezember  191 1  poliklinische  Untersuchung  (Nervenklinik 
Tübingen):  R.  Pupille  entrundet,  hchtstarr,  r  <  1;.  1.  gute  Reaktion,  normaler  Fundus, 
Rinne  1  negativ;  Weber  nach  r  lateralisiert.  Flüstersprache  1  i — 2  m  r  5  m.  Sonstige 
Hirnnerven  normal.  An  den  oberen  Extremitäten  außer  geringer  Ataxie  der  Hände 
minimale  sensible  Störung  am  1.  Vorderarm.  Bauch  und  Cremasterreflexe  o.  B.,  Kraft 
der  Beine  gut.  PSR  und  ASR  fehlen  beiderseits.  L.  Unterschenkel  Hypästhesie  für  alle 
Qualitäten.  Bei  Lidschluß  leichtes  Schwanken.  Psychisch  sehr  gleichgültig.  Wasser- 
mann im  Blut  negativ.  In  den  nächsten  Monaten  leichte  Besserung. 

Zweite  klinische  Untersuchung  August  1912. 

Der  damalige  genau  aufgenommene  Befund  hatte  folgendes  Ergebnis :  Körperlich 
fand  sich  außer  der  genitalen  Anomalie  nichts  Abnormes.  R.  Pupille  <  1;  reagiert  nicht 
auf  Licht,  wenig  auf  Konvergenz  und  Akkommodation.  L  normal,  ebenso  der  Fundus 
beiderseits.  V.  1  Hypästhesie  für  alle  QuäH täten.  Ohrbefund  (Bericht  der  hiesigen 
Ohrenklinik):  Beiderseits  diffuse  Trommelfelltrübung,  links  beginnende  Verkalkung. 
Linkseitige  Hörstörung,  von  der  nicht  entschieden  werden  kann,  ob  sie  von  einem  chro- 
nischen Mittelohrkatarrh  stammt  oder  ob  sie  traumatischen  Ursprungs  ist.  Die  übrigen 
Hirnnerven  intakt.  Kraft  der  Arme  r>  1.  Leichte  Ataxie  der  linken  Hand.  Am  1. 
Vorderarm  deutliche,  am  1.  Oberarm  schwache  Hypästhesie  für  alle  Qualitäten.  Links- 
seitige circummamilläre  hypästhetische  Zone.  Am  Abdomen  ringförmiges  kältehyper- 
ästhetisches  Gebiet.  An  den  Beinen  Kraft  r  >  1;  PSR  und  ASR  fehlen.  Am  linken 
Unterschenkel  nach  oben  allmählich  sich  verlierende  Hypästhesie  für  alle  Qualitäten. 
Leichte  Ataxie  im  Fuß  r.,  stärkere  1.  Lagegefühlsstörung  in  den  linken  Zehengelenken. 
Schwanken  bei  Lidschluß.  Beim  Gehen  mit  geschlossenen  Augen  deutliche  Ataxie. 
Hypalgesie  der  Hoden.  Die  Wassermannsche  Reaktion  des  Blutes  ist  an  zwei  ver- 
schiedenen Tagen  jedesmal  negativ* 

Ende  November  1912  hatte  sich  der  Befund  nicht  geändert.   In- der  Augenklinik 
wurde  die  rechtseitige  Pupillenstörung  als  echte  reflektorische  Pupillenstarre  erklart. 


W.  Mayer,  Zur  Frage  der  Traumatischen  Tabes,  Journal  für  Psychologie  und  Neurologie, 
20,  1913. 
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Zim  KAPITEL  DER  TRAUMATISCHEN  PSEUDOTABES. 


25.  Nov.  1912  Lumbalpunktion:  Druck  120 — 130  mm;  Phase  I  negativ;  Gesamteiweiß 
(Nißl)  I  Teilstrich;  2  Lymphozyten  im  cbmm;  Wassermann  im  Liquor  negativ.  Nach 
der  Punktion  14  Tage  anhaltender  schwerer  Meningismus  ohne  Änderung  des  klinischen 
Bildes. 

Ich  hatte  damals  diagnostisch  eine  luetische  oder  metaluetische  Erkrankung 
aus  anamnestischen-serologischen-khnischen  Gründen  ausgeschlossen  und  glaubte 
den  Fall  als  traumatische  Pseudotabes  betrachten  zu  können;  ich  erinnerte  da- 
mals an  die  Jellinekschen  Versuche  mit  elektrischem  Strom  bei  Tieren,  die 
oft  eine  starke  Degeneration  der  Hinterstränge  ergeben  hatten.  Diagnostische 
Schwierigkeiten  ergab  nur  die  medullär  nicht  zu  erklärende  Pupillenstörung  und 
die  damals  wenig  beachtete  psychische  Apathie. 

Im  März  1919  kam  der  Patient  wieder  in  die  Tübinger  Klinik^);  er  war  forensisch 
zu  begutachten  (er  war  wegen  Schleichhandels  angeklagt  und  sollte  auf  seinen  Geistes- 
zustand untersucht  werden).  Er  gab  an,  es  gehe  ihm  ordenthch,  nur  habe  er  auf  der 
linken  Seite  Schmerzen,  auch  hie  und  da  auf  der  linken  Kopfhälfte  Kopfschmerzen.  Der 
Befund  war  folgender:  R.  Pupille  >  1,  unregelmäßig  verzogen,  keine  Lichtreaktion, 
keine  Erweiterung  im  Dunkeln.  L.  ausgiebige,  aber  langsame  Lichtreaktion.  Rechts 
myotonische  Konvergenzreaktion,  auch  links  Erweiterung  nur  langsam  und  gering. 
Im  übrigen  an  den  Hirnnerven  abgesehen  von  der  schon  früher  beschriebenen  Hör- 
stoning  nichts  Besonderes. 

Obere  Extremitäten:  Tonus,  Reflexe,  grobe  Kraft  normal,  doch  wird  hnks  an- 
fänglich auffallend  wenig  geleistet.  Dynamometer  r  95  1  70.  Feinere  Bewegimgen  links 
etwas  schwerfälliger  als  rechts,  ebenso  Diadodokinesis  1  ungeschickter.  Zeigefinger- 
nasenversuch beiderseitig  gut,  kein  Romberg,  doch  ein  leichtes  Schwanken  bei  geschlos- 
senen Augen.  Seiltänzergang  bei  geschlossenen  Augen  vollkommen  sicher.  Bauch  und 
Cremasterreflexe  normal. 

Untere  Extremitäten:  Normaler  Tonus,  Patellarreflexe  und  Achillesreflexe  fehlen 
(Entspannung  nicht  möghch).  Grobe  Kraft  im  linken  Bein  geringer  wie  rechts  (an- 
scheinend psychogen)  Dorsalflexion  des  Fußes  und  der  Zehen  gut.  Beim  Kniehaken - 
versuch  links  leichtes  Ausholen.  Auf  der  ganzen  linken  Körperhälfte  handbreit  unter 
der  Mamma  abwärts  und  am  linken  Arm  Herabsetzung  der  Berührungsempfindung. 
Kaltchyperästhetische  Zone  nicht  mehr  nachzuweisen,  dagegen  wird  im  gleichen  Gebiet 
wie  für  Berührungsempfindung  Kältehyperästhesie  angegeben.  Mundfaule  Sprache, 
undeutlich,  keine  artikula torische  Sprachstörung.  Apathischer  Gesichtsausdruck 
gleichgültiges  Verhalten.  Müdes  ausdruckloses  Gesicht  mit  auffallend  geringen  Mienen- 
spiel. Klagt  über  starke  Gedächtnisschwäche.  Bei  längerer  Beobachtung  fällt  die 
Apathie,  Indolenz,  Schwerfälligkeit,  Unklarheit,  die  Unfähigkeit  Wesentliches  von 
Unwesentlichem  zu  unterscheiden,  noch  mehr  auf.  Der  Gesichtsausdruck  ist  apathischer 
als  1912.  Starke  Inkontinenz  des  Affekts.  Im  ganzen  leichte  intellektuelle  Schwäche, 
wie  man  sie  zusammen  mit  der  Affektinkontinenz  bei  schweren  Gehimschädigungen 
sieht.  Anamnestisch  ist  noch  interessant,  daß  er  vor  zwei  Jahren  (im  Jahre  1917)  eine 
Hirnerschütterung  mit  Bewußtlosigkeit  ohne  Herderscheinungen  durchmachte  (ganz 
Genaues  war  darüber  nicht  zu  erfahren),  und  daß  er  angibt,  seitdem  oft  ganz  unmotiviert 
verstimmt  und  gereizt  zu  sein. 

Diagnostisch  wäre  zu  sagen,  daß  nach  dem  ganzen  Verlauf  die  frühere  Dia- 
gnose traumatische  (Pseudo)Tabes,  daß  überhaupt  die  Diagnose  einer  System- 
erkrankung zweifelhaft  geworden  ist.  Im  Vordergrunde  steht  jetzt  vor  allem 
die  traumatische  Hirnschwäche.  Was  für  ein  Prozeß  liegt  nun  vor  ?  Eine  luetische 


*)  Ich  verdanke  die  Überlassung  der  zweiten  Krankengeschichte  der  Freundlichkeit  des  Herrn 
Professor  Reiß  in  Tübingen. 
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Bei  der  epikritischen  Vergleichung  der  klinischen  und  anatomischen  Be- 
funde kann  es  keinem  Zweifel  unterüegen,  daß  ein  Teil  der  motorischen  Aus- 
fallserscheinungen, welche  intra  vitam  auf  den  Tumor  bezogen  wurden,  auf 
Rechnung  der  Syringomyelie  zu  setzen  sind.  Das  gilt  besonders  von  der  Atrophie 
der  linken  Vorderarm-  und  Handmuskulatur,  welche  bei  Lebzeiten  des  Mannes 
auf  eine  Unterbrechung  der  entsprechenden  Wurzeln  durch  Tumormassen  zurück- 
geführt wurde.  Da  das  kaudale  Ende  der  Neubildung  aber  bereits  im  Grenz- 
gebiet des  3.  und  4.  Zervikalsegmentes  lag,  so  kann  sie  für  dieses  Symptom 
natürlich  nicht  verantwortlich  gemacht  werden.  Wir  können  ja  an  den  klinischen 
Ausfallserscheinungen  nur  die  obere  Grenze  eines  Tumors  feststellen,  haben 
aber  in  der  Regel  keinen  Anhaltspunkt  dafür,  wo  sein  kaudales  Ende  liegt  und 
können  da,  wo  sich  ein  anders  gearteter  destruktiver  Prozeß  mit  ihm  kombiniert, 
die  Dinge  diagnostisch  nicht  scharf  auseinander  halten.  Für  die  atrophische 
Lähmung  der  oberen  Partie  des  linken  Cucullaris  und  eines  Teiles  der  Schulter- 
muskeln  wurde  die  Annahme,  daß  sie  auf  einer  Läsion  der  betreffenden  Zervikal- 
wurzeln  bzw.  spinalen  Accessoriuswurzel  beruhte,  durch  die  Autopsie  bestätigt, 
woraus  hervorgeht,  daß  die  durch  die  verschiedenen  Prozesse  erzeugten  motorischen 
Ausfallserscheinungen  im  Gebiet  der  peripherischen  Neurone  untrennbar  waren. 

In  physiopathologischer  Hinsicht  ist  das  Verhalten  der  taktilen  Sensi- 
bilität bemerkenswert.  Obgleich  die  linke  Rückenmarkshälfte  im  oberen  Zervikal- 
teil  in  beträchtlicher  Ausdehnung  vollkommen  zerstört  war,  war  die  Berührungs- 
empfindung am  Rumpf  und  an  den  Gliedmaßen  beider  Seiten  nur  sehr  wenig 
gestört.  Der  einzige  einigermaßen  konstante  Defekt  bestand  in  einer  unscharfen 
Lokalisation  taktiler  Reize  an  der  rechten  Körperhälfte.  Diese  Tatsache  spricht 
dafür,  daß  die  Leitung  der  Berührungsreize  im  Rückenmark  zum  mindesten  auf 
zwei  Wegen  erfolgt:  auf  einem  ungekreuzten  über  den  gleichseitigen  Hinterstrang 
und  einem  gekreuzten  durch  den  Vorderseitenstrang. ^)  Bei  dem  Ausfall  der  einen 
dieser  Bahnen  muß  die  Übrigbleibende  zu  einer  weitgehenden  Kompensation 
befähigt  sein.  Möglicherweise  besitzt  die  durch  den  gekreuzten  Vorderseitenstrang 
verlaufende  eine  gewisse  Präponderanz,  weil  im  vorliegenden  Falle  Rumpf  und 
Ebctremitäten  der  rechten,  nicht  gelähmten  Seite  eine  leichte  Störung  der  Be- 
rühningslokalisation  aufwiesen.  Eine  generelle  Verwertung  der  Befunde  ist 
aber  auf  Grund  des  vorliegenden  Falles  nicht  angängig,  weil  wir  es  hier  mit 
einem  ab  ovo  kranken  und  speziell  im  Aufbau  seiner  Hinterstlänge  gestörten 
Organ  zu  tun  haben,  in  welchem  sich  schon  bei  der  Entwicklung  der  Oberflächen- 
sensibilität atypische  Leitungswege  entwickelt  haben  können. 

Bemerkenswert  ist  auch  die  Tatsache,  daß  trotz  vollkommener  Zerstörung 
einer  Rückenmarkshälfte  im  oberen  Halsmark,  die  Lähmung  der  gleichseitigen 
Ebctremitätenmuskulatur  keineswegs  vollständig  war.   Die  Bewegungen  an  den 

^)  Die  Anschauung,  daß  das  Tastgefühl  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  im  Rückenmark  ver- 
läuft —  nämlich  im  Hinterstrange  und  im  gekreuzten  Seitenstrange  — ,  wird  von  Bechterew 
und  Petren  vertreten.  Ihnen  hat  sich  neuerdings  Elisabeth  Markuse  (N.  C.  1919  Nr.  23)  an- 
geschlossen. Nach  ihren  bei  einer  SchuBverletzung  des  Lumbosakralmarkes  erhobenen  Degenerations- 
befunden sollen  beide  Bahnen  sich  im  Nucl.  fascic.  anterior,  der  Oblongata  vereinigen  und  von  dort 
aus  anisammen  weiterziehen. 
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proximalen  Abschnitten  der  Gliedmaßen  und  die  gröberen  Bewegungskomplexe 
an  ihren  distalen  Enden  waren  auf  der  erkrankten  Seite  leidlich  erhalten  ge- 
blieben. Daraus  geht  hervor,  daß  die  in  der  Pyramidenkreuzung  ungekreuzt 
bleibende  Pyramidenvorderstrangbahn,  deren  Fasern  erst  im  Niveau  ihrer 
jeweiligen  Verwendung  zu  den  entsprechenden  motorischen  Zellgruppen  des 
Vorderhorns  hinübergehen,  für  die  Aufrechterhaltung  der  gröberen  Motilität 
ausreichen.  Umgekehrt  läßt  sich  aus  unserem  Falle  der  Schluß  ableiten,  daß 
auch  die  vollständige  Zerstörung  einer  Pyramidenvorderstrangbahn  symptomlos 
verläuft,  wenn  das  gekreuzte  Pyramidenareal  des  Seitenstrangs  leidlich  erhalten 
bleibt. 


Der  Schwerpunkt  unserer  Untersuchungen  liegt  auf  anatomischem  Ge- 
biet. Wir  haben  hier  einen  Fall  vor  uns,  bei  welchem  eine  vom  unteren  Dorsal- 
mark bis  zur  Medulla  oblongata  reichende  Gliose  mit  einer  Verlagerung  mesen- 
chymaler und  epidermaler  Gewebselemente  in  die  Rückenmarkssubstanz  ver- 
einigt war.  Die  Verlagerung  dieser  Gebilde  ist  auf  ein  zirkumskriptes  Gebiet, 
und  zwar  auf  die  obersten  Zervikalsegmente  beschränkt.  In  derselben  Höhe  hat 
sich  ein  echtes,  sehr  zellreiches,  alveolär  gebautes  und  offenbar  rasch  wachsendes 
Blastom  entwickelt,  welches  proximalwärts  bis  etwas  über  das  Niveau  der  Pyra- 
midenkreuzung hinauf  gewuchert  ist.  Seine  kaudale  Hälfte  war  auf  operativem 
Wege  intra  vitam  entfernt  worden.  Der  Ausgangspunkt  dieser  Neubildung 
ist  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  in  endothelialen  Zellanhäufungen  zu  suchen, 
welche  zwischen  groben  Bindegewebsbalken  der  versprengten  Gewebsmassen 
liegen. 

Betrachten  wir  nun  die  einzelnen  Komponenten  des  anatomischen  Kom- 
plexes genauer.  Die  Gliose  beginnt  an  ihrem  kaudalen  Ende  im  untersten  Dorsal- 
Mark  als  solider  Stift  und  ninrnit  nach  oben  allmählich  an  Volumen  zu,  wobei 
sich  streckenweise  eine  zentrale  Höhlung  in  ihr  entwickelt.  Sie  endet  wieder  als 
zarter  Strang  am  Boden  des  IV.  Ventrikels  im  Niveau  des  Hypoglossuskernes. 
Da,  wo  im  oberen  Zervikalmark  die  Ansammlung  verlagerter  Gewebsmassen 
ihren  Höhepunkt  erreicht,  wird  das  gliotische  Gewebe  durch  sie  in  zwei  seit- 
liche Herde  auseinander  gesprengt.  Bezüglich  der  näheren  Lokalisation  ist 
hervorzuheben,  daß  die  Gliose  an  ihrem  kaudalen  Ende  auf  einen  kleinen  Bezirk 
im  linken  Hinterstrang  beschränkt  ist.  Weiter  oben  ist  das  ganze  linke  Hinter- 
strangsgebict  von  ihr  ausgefüllt  und  im  oberen  Zervikalmark  greift  sie  auch  auf 
die  benachbarte  graue  Substanz  und  den  rechten  Hinterstrang  über. 

Im  Gebiet  des  3.  und  2.  Zervikalsegmentes  ist  die  linke  Rückenmarks- 
hälfte durch  gliotisches  und  blastomatöses  Gewebe  ersetzt.  In  diesem  Niveau 
sind  natürlich  auch  weitgehende  Verdrängungserscheinungen  an  den  noch  er- 
halten gebliebenen  Rückenmarksteilen  vorhanden.  Der  am  weitesten  proximal- 
wärts reic  hcnde  Ausläufer  der  Gliose  drängt  sich  zungenförmig  in  den  hinteren 
Winkel  des  IV.  Ventrikels  vor  und  liegt  hier  wie  ein  kleiner  Tumor  über  dem 
Ependym  des  Ventrikelbodens.  Im  Bereich  seiner  größten  Entfaltung  ist  das 
gliotische  Gewebe  besonders  an  seiner  dorsalen  und  lateralen  Randzone  von 
sehr  zahlreichen  Gefäßen  mit  stark  verdickter,  fibröser  Wandung  umrahmt. 
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Die  fibrösen  Strukturen  zeigen  hier  eine  deutliche  Tendenz  zu  regressiver  (hyaliner) 
Metamorphose.  Nirgends  besitzt  die  zentrale  Höhlung,  welche  sich  an  verschie- 
denen Stellen  in  dem  gliotischen  Gewebe  diskontinuierlich  entwickelt  hat,  eine 
epitheUale  Auskleidung.  Die  Substantia  gelatinosa  centralis  läßt  sich,  soweit 
sie  nicht  durch  Tumormasse  zerstört  worden  ist,  mit  ihrem  Epen(^ymzellhaufen 
stets  ventralwärts  von  der  Syrinx  nachweisen. 

Das  gliotische  Gewebe  selbst  ist  arm  an  Gefäßen.  "Es  zeigt,  für  sich  allein 
betrachtet,  fast  überall  typische  Eigenschaften.   Ein  größerer  Kernreichtum, 
welcher  auf  eine  mäßige  Expansionstendenz  hinweist,  befindet  sich  nur  an  seiner 
äußeren  Peripherie.  Die. Innenzone  ist  überall  kernäriti.  Sie  besteht  aus  einem 
Geflecht  von  Gliafasern  und  gröberen  Plasmabälkchen,  welche  als  Ausläufer 
der  Gliazellen  aufgefaßt  werden  müssen,  weil  ihr  Zusammenhang  mit  kern- 
tragenden Zellkörpern  stellenweise  noch  deutlich  zu  sehen  ist.  Ob  die  Balken 
syncytiale  Verbindungen  untereinander  besitzen,  ist  nicht  sicher  zu  entscheiden. 
Ein  erheblicher  Teil  dieser  Bälkchen  ist  zu  eigentümlichen,  breiten  Fasern  ver- 
wandelt, welche  häufig  geschlängelt  verlaufen,  oft  wie  lange  Spindeln  und  Würste 
aussehen  und  fast  immer  mehr  oder  minder  starke  Varikositäten  aufweisen  (Fig.  12, 
Taf.6).  Gar  nicht  selten  haben  sie  keulen-  oder  kugelförmige  Endauf  treibungen. 
Ich  habe  diese  Gebilde  oben  in  den  Protokollen  nach  ihrem  ersten  Schilderer  als 
Rosenthalsche  Fasern  bezeichnet.   Rosenthal  hat  sie  besonders  häufig  bei 
Gliomatose,  aber  auch  bei  sekundären  Gliawucherungen  beobachtet.  Er  hat 
auch  ihre  Farbreaktionen  eingehend  studiert  und  hervorgehoben,  daß  sie  sich 
am  allerschärf sten  im  Heidenhainschen  Eisen-Hämatoxylin-Präparat  präsen- 
tieren, wo  sie  kohlschwarz  (auf  mattgrauem  Grunde)  aussehen.  Ähnlich  ist  das 
färberische  Resultat  bei  der  Weigert  sehen  Markscheidenfärbung.    Bei  An- 
wendung der  Weigert  sehen  Fibrinfärbung  nehmen  sie  einen  leuchtend  blauen 
Ton  an.  Rosenthal  hält  diese  Gebilde  für  eigenartig  degenerierte  Gliafasern 
und  hat  deshalb  vorgeschlagen,  das  Phänomen  als  kolbige  Degeneration  der 
Gliafasern  zu  bezeichnen.   Er  sah  nämlich  bei  einem  mit  Syringomyelie  ver- 
bundenen Neuroepitheliom,  daß  bei  Gliafärbungen  ein  Unterschied  zwischen 
den  dicksten  Gliafasern  und  den  Ausläufern  der  fraglichen  Gebilde  nicht  hervor- 
trat.  Für  seine  Auffassung  macht  er  dann  noch  eine  Reihe  anderer  Gründe 
geltend.  Seine  Fasern  fanden  sich  vornehmlich  an  solchen  Stellen,  wo  eine  starke 
Proliferation  von  Gliafasern  vorlag.    Sie  zeigen  keinen  Zusammenhang  mit 
Zellkörpern  und  nähern  sich  in  ihrer  Form  und  in  ihren  Farbreaktionen  noch 
am  ehesten  den  Gliafasern.  In  zwei  Fällen  sah  er  sie  auch  in  Gliomen,  wo  außer 
Zellen  und  Gliafasern  andere  Gewebselemente  (Markscheiden,  Nervenfasern, 
Bindegewebe)  nicht  nachgewiesen  werden  konnten.   Ben  da  hatte  diese  Ge- 
bilde schon  vor  Rosenthal  mehrfach  in  Gliomen  gesehen  und  die  Aufmerk- 
samkeit des  Autors  erst  auf  dieselben  hingelenkt,  Ben  da  ist  geneigt,  eine  patho- 
logische Neubildung  von  Markscheiden  bzw.  einen  Ansatz  zur  Neubildung  von 
Markscheiden  in  ihnen  zu  erbhcken.  Unseres  Erachtens  haben,  so  paradox  es 
klingen  mag,  beide  Autoren  recht.  Es  handelt  sich,  wie  schon  angedeutet  wurde, 
um  eine  eigenartige  Metamorphose  plasmatischer  Gliazellenausläufer,  welche 
ihre,  besonders  im  Embryonalleben  deutlich  ausgeprägte  Funktion  als  Myalln- 
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bildner  festgehalten,  sich  aber  später  von  den  zugehörigen  Zellkörpern,  ähnlich 
wie  die  Gliafasern,  emanzipiert  haben.  Was  ihr  Vorkommen  für  die  patho- 
logische Definition  des  gliotischen  Prozesses  bedeutet,  soll  noch  weiter  unten 
ausgeführt  werden. 

Da,  wo  sich  die  Gliose  ihrer  größten  Ausdehnung  nähert,  dringen  aus  der 
Pia  von  der  hinteren  Peripherie  her  ganze  Konvolute  von  Gefäßen  mit  fibrös 
verdickter  Wandung  und  gefäßlose  Bindegewebsmassen  ein,  deren  Struktur  an 
das  Balkengerüst  der  Rückenmarkshäute,  besonders  der  Dura  erinnert.  Die 
kompakten  Bindegewebsmassen  sind  zum  Teil  von  gliotischer  Substanz  um- 
schlossen, zum  Teil  drängen  sie  sich  zwischen  dieser  ui\d  der  intakten  Rücken- 
markshälfte vor,  wobei  eine  gewisse  Strömungsrichtung  nach  dem  Sulcus  longi- 
tudinalis  anterior  innegehalten  wird.  Diese  zunächst  noch  rein  mesodermalen 
Elemente  sind  etwas  weiter  oben  mit  dermoidalen  Mischgebilden  verankert 
und  zwar  mit  fetthaltigem,  lockeren  Bindegewebe  von  subkutanem  Charakter, 
welches  eingewachsene  Haare  mit  Fremdkörperriesenzellen  in  reichlicher  Menge 
und  epithelhaltige  Zysten  enthält,  die  als  Bildungsstätten  der  Haare  anzusehen 
sind.  Gefäßfibrose,  Bindegewebs-  und  Hautverlagerung  gehören  offensichtlich 
ganz  eng  zueinander.  Die  Erscheinungen  sind  örtlich  keineswegs  scharf  von- 
einander getrennt,  sondern  bilden  ein  Kontinuum.  Das  Erkenn  bar  bleiben  einer 
gewissen  räumlichen  Orientierung  in  dem  Sinne,  daß  sich  die  dermalen  Elemente 
dorsalwärts  von  den  rein  mesenchymalen  halten,  spricht  keineswegs  gegen  die 
Kontinuität  der  Erscheinungen.  Diese  Lagerung  ist  auf  die  Anordnung  der 
entsprechenden  Teile  in  der  Membr.  reuniens  zu  beziehen.  Das  Auftreten  der 
zahlreichen  Gefäße  mit  ihrer  Wandfibrose  muß,  wenn  man  den  Dingen  nicht 
Gewalt  antun  will,  als  Teilerscheinung  eines  Komplexes  angesehen  werden, 
welcher  in  seiner  Gesamtheit  alle  Kriterien  einer  Keimverlagerung  erfüllt.  Diese 
Tatsache  ist  für  die  Beurteilung  der  Gefäßkomponente  am  Prozeß  der  Syringo- 
myelie  von  allgemeiner  Bedeutung. 

Bei  der  Syringomyelie  ist  ja  das  Vorkommen  überschüssiger  und  atypisch 
angeordneter  Bindegewebsstrukturen  eine  ungemein  häufig  wiederkehrende  Er- 
scheinung. Insbesondere  hat  die  enorme  Belastung  der  adventitiellen  Gefäß- 
haut mit  fibrillärem  Bindegewebe  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  von  jeher 
gefesselt.  Die  Lehre  von  Joffroy- Achard,  daß  es  sich  bei  dieser  Krankheit, 
um  eine  Myölite  cavitaire  handle,  beruht  ja  im  wesentlichen  auf  der  Anschauung, 
daß  sich  in  der  Gefäßverdickung  ein  chronisch  entzündlicher  Prozeß  manifestiere. 
Auch  Schlesinger  hält  die  Gefäßverdickung  für  einen  integrierenden  Bestand- 
teil des  Prozesses.  Sie  spiele  eine  der  zentralen  Gliose  koordinierte  Rolle.  Ja  die 
Gefäßerkrankung  könne  gelegentlich  im  mikroskopischen  Bilde  gegenüber  allen 
anderen  Erscheinungen  stark  prävalieren.  Eine  nähere  Erklärung,  wie  die 
,, Koordination"  der  Erscheinungen  zustande  kommt,  gibt  der  Autor  nicht. 
Unsere  Beobachtung  spricht  dafür,  daß  die  überschüssigen  Bindegewebsforma- 
tionen,  gleichviel  ob  sie  als  wandständige  Membranen  in  den  Höhlen,  als  solide 
Ballen,  als  ,,meningitische"  Ringe  oder  als  Wandfibrosen  der  Gefäße  auftreten, 
auf  embryonale  Entwicklungsstörungen  zurückzuführen  sind.  Über  den  Mechanis- 
mus des  Zustandekommens  dieser  Störungen  werden  wir  uns  weiter  unten  noch 
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ZU  äußern  haben.  Die  hier  vorgetragene  Ansicht  ist  nicht  neu.  Sie  ist  bisher 
aber  wohl  kaum  durch  so  beweiskräftiges  Material  gestützt  worden,  wie  es  uns 
der  Zufall  hier  geboten  hat.  Ger  lach  hat  schon  im  Jahre  1894  einen  Fall  von 
Syringomyelie  beschrieben,  bei-  welchem  das  Röhrenlumen  eine  bindegewebig* 
membranöse  Auskleidung  trug.  Er  diskutiert  die  Frage,  auf  welchem  Wege 
diese  Membran  entstanden  ist.  Aus  der  Tatsache,  daß  sie  mit  der  ^stoßenden 
gliotischen  Substanz  durch  eine  regelrechte  L^mitans  mit  Elndfußformationen 
verankert  gewesen  ist,  schließt  er  mit  Recht,  daß  es  sich  um  kein  sekundäres 
Phänomen  handeln  könne  in  dem  Sinne,  daß  etwa  in  dem  gliotischen  Bezirk 
auf  dem  Wege  der  Nekrose  eine  zentrale  Höhle  entstanden  und  diese  von  den 
benachbarten  Bindegewebselementen  des  Blutgefäßapparates  austapeziert  worden 
sei.^)  Es  müsse  sich  vielmehr  um  eine  im  Embryonalleben  erfolgte  Einwandeiung 
pialer  Bindegewebselemente  in  einen  piäformierten  Hohlraum  gehandelt  haben. 
Es  ist  kein  Zufall,  daß  Ger  lach  zu  dieser  Auffassung  der  Dinge  gelangt  ist, 
denn  in  seinem  Falle  war  —  wie  in  dem  unsrigen  —  ein  Teratom  im  oberen 
Zei  vikalmaik  vorhanden,  welches  sich  aus  einem  unregelmäßigen  Konglomerat  aller 
möglichen,  aber  ausschließlich  vom  Mesoderm  gelieferten  Bestandteile  zusammen- 
setzte. Er  nennt  dasselbe  deswegen  äußerst  interessant,  weil  es  einer  gemein- 
samen Umhüllung  entbehrt  und  direkt  an  das  Gliagewebe  stieß,  welches  hier 
genau  ebenso  ausgesehen  habe,  wie  die  übrige  Höhlenumgrenzung,  soweit  sie  nicht 
von  der  erwähnten,  derbfaserigen  Membran  bzw.  dem  Ependymepithel  gebildet 
wurde.  An  einer  Stelle  bestand  allerdings  eine  bindegewebige  Brücke  zwischen 
dem  Teratom  und  der  erwähnten  Begrenzungsmembran  der  Syrinx.  Das  Teratom- 
gewebe  enthielt  in  regellosester  Anordnung  Bindegewebe,  Sehnen-  und  Knorpel- 
stücke,  Muskelfasern,  vereinzelte  Muskelprimitivfibrillen  und  Kapillaren.  Ferner 
>\wde  noch  ein  undifferenziertes  embryonales  Gewebe  in  ihm  gefunden.  Für 
Gerlach  ist  diese  Keimverlagerung  offenbar  der  Fingerzeig  dafür  gewesen, 
daß  auch  die  Bindegewebstapete  in  der  Syrinx  von  heterotopierten  Elementen 
der  embryonalen  Häute  herzuleiten  ist.  Seine  Theorie  ist  in  der  neueren  Lite- 
ratur fast  völlig  unbeachtet  gebUeben.  Nur  Saxer  hat  sich  eingehend  mit  ihr 
befaßt,  um  sie  vollkommen  abzulehnen.  Dieser  Autor  steht  der  Lehre  von  der 
embryonalen  Mißbildung  des  Rückenmarks  als  Grundlage  der  Syringpmyelie 
sehr  skeptisch  gegenüber  und  äußert  sich  zu  der  Gerlachschen  Hypothese 
in  folgenden  Sätzen:  ,,Auf  die  übrigen  Zustimmungen  zu  der  Annahme  embryo- 
naler iEigentümlichkeiten  als  Ursache  der  Syringomyeüe  möchte  ich  nicht  weiter 
eingehen.  Nur  auf  eine  ganz  originelle,  aber  wie  mir  scheint  auch  ganz  besonders 
unglückliche  Idee  (nämlich  diejenige  Gerlachs)  möchte  ich  zurückkommen*'. 
Saxer  erkennt  an,  daß  die  Auskleidung  der  syringomyelischen  Höhlen  in  vielen, 
ja  den  meisten  Fällen  eine  bindegewebige  ist,  aber  er  sieht  darin  nichts  auf- 
fälliges und  für  die  Pathogenese  verwendbares.  ,,Da  Bindegewebe  stets  in  Be- 


^)  Gerlach  spricht  allerdings  von  keiner  Limitans  Gliae.  Er  konnte  dies  auch  nicht,  weil 
seine  Arbeit  vor  den  Heldschen  Untersuchungen,  welche  uns  erst  ein  klares  Bild  von  den  Nachbar- 
schaftsbeziehungen zwischen  Bindegewebe  und  Glia  geliefert  haben,  publiziert  wurde.  Aus  seiner 
Beschreibung  und  aus  seinen  Abbildungen  geht  aber  hervor,  da6  er  gliöse  Grenzmembranen  von 
normalem  Gefüge  vor  sich  gehabt  hat. 
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gleitung  der  Gefäße  im  Rückenmark  vorkommt,  da  es  ferner  häufig  bei  Syringo- 
myelie  stark  vermehrt  ist,  so  ist  es  doch  eigentlich  ganz  selbstverständlich,  daß 
dieses  resistenteste  aller  hier  vorkommenden  Gewebe  auch  gelegentlich  in  größerer 
Ausdehnung  die  Wand  der  Höhlen  bildet.    Da-  schließlich  nirgends  die  An- 
deutung eines  Beweises  erbracht  ist,  daß  sich  die  in  der  Tat  eigentümliche, 
arkadenförmige  Anordnung  nicht  im  Verlauf  pathologischer  Prozesse  im  intra- 
medullären Bindegewebe  ebensogut  ausbilden  kann  wie  an  der  Pia,  so  ist  gar. 
kein  Grund  für  eine  so  stützelose  Annahme  wie  die  Gerlachs  von  dem  Herein- 
wachsen von  der  Pia  mater  in  die  Höhlung  in  früher  Embryonalzeit  vorhanden. 
Für  die  Konstruktion^  der  dazu  nötigen,  anormalen  Wachstumsvorgänge  ist 
man  außerdem,  wie  übrigens  aus  den  Gerlachschen  Ausführungen  leicht  er- 
sehen werden  kann,  auf  eine  ungewöhnlich  leistungsfähige  Phantasie  angewiesen, 
da  ein  konkreter  Befund,  auf  den  sich  diese  Annahme  stützen  könnte,  vollständig 
fehlt.**   Saxer  übersieht  bei  seinem  Exkurs  vollständig,  auf  welchem  Wege 
Ger  lach  zur  Konzeption  seines  originellen  Gedankens  gekommen  ist.  Das- 
Vorhandensein  einer  unleugbaren  Mißbildung  in  einer  bestimmten  Partie  der 
Höhlung  mußte  ihn  ja  zu  der  Hypothese  drängen,  daß  die  mit  dieser  Mißbildung 
kontinuierlich  zusammenhängende  Membran  einer  embryonalen  Heterotopie 
ihre  Entstehung  verdankt.   In  neuester  Zeit  hat  Lundsgaard  die  Gerlach- 
sche  Theorie,  welche  ursprünglich  nur  für  die  Bindegewebsmembranen  in  den 
Höhlen  Geltung  beanspruchte,  wieder  aufgegriffen  und  für  alle  Formen  über- 
schüssiger Bindegewebsproduktion  bei   Syringomyelie  erweitert.     Den  Aus- 
gangspunkt seiner  Betrachtungen  bildet  eine  eigene  Beobachtung  an  einem 
im  7.  Monat  der  Schwangerschaft  geborenen  Kinde,  welches  mit  groben  äußeren 
Mißbildungen  behaftet  war.    Es  fehlten  beide  untere  Extremitäten  und  die 
linke  obere  Extremität.    Die  rechte  obere  Extremität  war  flossenartig  um- 
gestaltet.   Im  Rückenmark  fanden  sich  neben  einer  ausgedehnten  kongenitalen 
Hydromyelie  Züge  von  hyalin  verändertem,  kernarmem  Bindegewebe,  welches 
stellenweise  mit  der  verdickten  Pia  deutlich  verbunden  war,  ferner  sekundäre 
Spalten  und  eine  fibröse  Sklerose  der  Gefäßwände.  Lundsgaard  betont,  daß 
die  Topographie  des  Bindegewebes  und  die  Form  der  Rückenmarksspaltcn, 
in  denen  sie  enthalten  waren,  entschieden  gegen  die  Annahme  einer  abgelaufenen 
fötalen  Entzündung  sprechen.    ,,Es  wird  deshalb  berechtigt  sein,  die  gefäfl* 
führenden  Bindegewebszüge  und  bindegewebigen  Massen  als  eine  kongenitale 
Mißbildung  aufzufassen,  die  auf  zwei  verschiedenen  Prozessen  beruht:  erstens 
auf  einer  Vermehrung  des  Bindegewebes  in  Gebieten,  wo  sonst  nur  feine  Binde^ 
gewebsstränge  in  der  MeduUa  vorhanden  sind;  zweitens  auf  einem  genuinen, 
heterotopen  Wachstum  des  Mesenchyms  in  die  Medulla  hinein.**   Der  Autof 
folgert  aus  seinen  Befunden,  daß  die  vaskulo-fibröse  Form  der  Syringomyelie 
nicht  wie  bisher  fast  allgemein  angenommen  werde  auf  primär  entzündlichen 
oder   degenerativen  Vorgängen,   sondern  auf  kongenitalen  Bildungsanomalien 
beruht.    Die  Gerlachsche  Theorie  werde  durch  seinen  Fall,   bezüglich  des 
Bindegewebsproblems,  vollkommen  befestigt. 

,   Daß  im  Falle  Lundsgaar4s  die  abnormen  von  Spalten  bzw.  Höhlen  umr 
gebenen  Bindegewebskonglomerate  auf  atypische  Wachstumsvorgänge  zurück-. 
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zuführen  sind,  kann  nicht  bestritten  werden.  Zweifelhaft  ist  es  aber,  ob  sein 
Fall  als  Syringomyelie  gedeutet  werden  kann.  Seine  Abbildungen  sprechen  eher 
dafür,  daß  bei  der  Grestaltung  des  von  ihm  untersuchten  Rückenmarks  atypische 
Aufrollungsvorgänge  an  der  MeduUarpIatte  einen  wesentlichen  Anteil  haben, 
und  daß  seine  Heterotopie  der  Bindegewebsmassen  hier  auf  einer  Verschiebung 
des  normalen  Septum  longitudinale  anterius  beruht.  Sein  Fall  gehört  unseres 
Erachtens  trotz  des  Vorhandenseins  einer  ausgesprochenen  Hydromyelie  viel 
eher  in  das  Gebiet  der  Diastematomyelie  als  in  dasjenige  der  SyringomyeUe. 
Jedenfalls  kann  seine  Beobachtung  sich  an  Beweiskraft  mit  derjenigen  Ger- 
lachs  und  der  unsrigen  nicht  messen,  wo  die  vaskulären  Bindegewebsatypien 
im  kontinuierlichen  Zusammenhang  mit  unzweideutigen  Teratomen  stehen. 

Teratombildungen  im  Rückenmark  sind  sehr  seltene  Vorkomnmisse.  Am 
seltensten  sind  diejenigen,  an  deren  Bildung  auch  Hautelemente  beteiligt 
sind.  Der  interessanteste  bisher  mitgeteilte  Fall  dieser  Art  ist  derjenige  von 
Pick,  über  welchen  Paul  Ernst  im  Schwalbeschen  Handbuch  der  Morpho- 
logie der  Mißbildungen  folgendes  Referat  erstattet:  Bei  einem  36cm  langen 
Acraneus  ist  im  Filum  terminale  der  Zentralkanal  dreieckig,  oben  mehr  recht- 
eckig erweitert.  Die  Wand  des  Zentralkanals  ist  unterbrochen.  Vom  Hinter- 
strang ragt  eine  kernhaltige  Masse  in  den  Zentralkanal  hinein.  Durch  eine  \Vuche- 
rung  epithelialer  2^11en  wird  ein  zweiter  Zentralkanal  gebildet.  Höher  oben  ist 
der  Zentralkanal  weit  und  rund,  liegt  exzentrisch  und  enthält  rote  Blutkörper- 
chen und  eine  homogene  aus  Zellen  zusammengebackene  Substanz.  Im  ven- 
tralen Teil  der  Hinterstränge  liegen  große  2^11en  und  einige  Lanugo  haare. 
Höher  oben  verschwindet  die  dorsale  Wand  des  Rückenmarks  ganz,  und  der 
Zentralkanal  ist  mit  epidermoidalen  Zellen  und  Schichtungskugeln  ausgefüllt. 
Nach  oben  ninmit  der  Rückenmarksquerschnitt  zu,  ependymale  Zellen  häufen 
sich  und  bilden  akzessorische  Rückenmarkskanäle.  Die  dorsalen  Nester  epithe- 
lialer Zellen  reichen  bis  ins  mittlere  Brustmark  hinauf.  Die  epidermoidalen  Ge- 
bilde im  erweiterten  2^ntralkanal  werden  auf  eingeschlossene  Wandzellen  der 
Medullarrinne,  solche  im  Hinterstrang  auf  Invagination  des  Ektodermes  bezogen, 
ähnlich  den  intrakraniellen  Dermoidzysten.  Ein  Fall  von  der  Art  des  von  uns 
mitgeteilten,  wo  der  Träger  der  Mißbildung  die  Mitte  des  3.  Lebensdezenniums 
überschritten  hatte,  ist  unseres  Wissens  bisher  noch  nicht  beschrieben  worden. 

Von  allgemein  pathologischem  Interesse  ist  in  unserem  Falle  die  Tatsache, 
daß  aus  den  teratoiden  Gewebsmassen  ein  echtes  Blastom  hervorgegangen  ist. 
Als  näherer  Ausgangspunkt  desselben  müssen  die  zwischen  den  verlagerten 
Bindegewebstrabekeln  liegenden  und  zum  Teil  endothelartig  angeordneten 
2^11en  gelten.  Wir  möchten  auch  an  dieser  Stelle  ausdrücklich  betonen,  daß 
hier  und  nicht  etwa  in  dem  gliotischen  Gewebe  der  Ursprung  der  vor- 
wiegend extramedullär  wachsenden  Geschwulst  zu  suchen  ist.  Wir  haben 
oben  die  Gründe  angegeben,  welche  gegen  die  Annahme  eines  Glioms  sprechen. 
EHe  Diagnose  war  allerdings  dadurch  erschwert,  da  die  Neubildung  in  einem 
zirkumskripten  Gebiete  auch  in  das  gliotische  Gewebe  eingedrungen  war.  In 
Anbetracht  der  relativen  Häufigkeit,  mit  welcher  gliomatöse  Prozesse  sicK  mit 
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Gliose  verbinden,  lag  zunächst  die  Vermutung  nahe,  daß  auch  hier  eine  der- 
artige Vereinigung  stattgefunden  habe.  Die  histologischen  Eigenschaften  des 
Tumors,  insbesondere  das  Fehlen  einer  gliös- faserigen  oder  gliös-plamatischen 
Zwischensubstanz,  der  alveoläre  Bau  und  die  vorwiegend  nach  mesenchymalem 
Boden  hindrängende  Wachstumsrichtung  sprachen  gegen  diese  Annahme.  Der 
auch  in  den  peripheren  Gebieten  des  Tumors  stets  wiederkehrende  alveoläre 
Bau  und  das  peritheliomartige  Vordringen  der  Tumorzellen  in  den  Lymphräumen 
der  Gefäße  stützen  vielmehr  — •  neben  den  Erscheinungen  in  der  primären  Ent- 
wicklungszone —  die  Ansicht,  daß  wir  es  hier  mit  einer  NeubiMung  aus  der 
Gruppe  der  Endotheliome  zu  tun  haben.  Der  Fall  spricht  also  in  einer  selten 
klaren  Weise  zugunsten  der  Cohnheimschen  Theorie  und  wird  dadurch  noch 
bemerkenswerter,  daß  wir  es  hier  mit  einem  Repräsentanten  der  Bind^ewebs- 
tumoren  zu  tun  haben,  welche  dieser  Theorie  bisher  nicht  viel  Beweismaterial 
geliefert  haben. 

Die  topographischen  und  histologischen  Eigentümlichkeiten  der  Verände- 
rungen nötigen  uns  also,  im  vorliegenden  Falle  die  mesenchymalen  Überschuß- 
produkte auf  eine  Verlagerung  extramedullärer  Formelemente  zurückzuführen. 
Dabei  bleibt  aber  die  Frage  zu  beantworten,  ob  wir  berechtigt  sind,  diese  Schluß- 
folgerung zu  generalisieren.  Bei  der  vaskulo-fibrösen  Form  der  Syringomyelie 
sind  ja  so  grobe  Veränderungen,  wie  wir  sie  hier  gefunden  haben,  in  der  Regel 
nicht  vorhanden.  Wenn  unsere  Anschauung  Anspruch  auf  allgemeine  Gültig- 
keit erheben  will,  dann  muß  der  Nachweis  geführt  werden,  daß  die  normalen 
Wachstumsvorgänge  des  Rückenmarks  eine  derartige  Invasion  fremder  Gewebs- 
bestandteile  begünstigen.  Des  weiteren  ist  die  Frage  zu  erörtern,  ob  und  in 
welcher  Weise  Gliose  und  Fibrose  sich  beeinflussen.  Das  häufige  Nebenein- 
anderbestehen der  beiden  Prozesse  deutet  ja  entschieden  darauf  hin,  daß  sie 
in  irgendeinem  kausalen  Verhältnis  zu  einander  stehen.  Betrachtungen  über  diese 
Frage  führen  dann  zu  dem  noch  immer  ungelösten  Problem,  wie  sich  die  ver- 
schiedenen anatomischen  Manifestationen  der  Syringomyelie  zueinander  ver- 
halten, ob  sie  in  genetischer  Beziehung  auf  eine  gemeinschaftliche  Grundformel 
gebracht  werden  kennen,  und  wenn  dies  der  Fall  ist,  wie  man  den  histologischen 
Grundprozeß  zu  definieren  hat.  Schließlich  wird  im  Anschluß  daran  noch  einiges 
über  die  Ätiologie  der  Syringomyelie  zu  sagen  sein,  ob  die  in  ihren  Grundzügen 
so  stereotypen  Veränderungen  wirklich  von  so  mannigfaltigen  Ursachen  ab- 
hängen können,  wie  heutzutage  noch  vielfach  angenommen  wird,  oder  ob  nicht 
vielmehr  die  Krankheit  unter  allen  Umständen  eine  einheitliche  Grundlage 
besitzt.  Wir  müssen  bei  dem  ungeheuren  Umfang  der  einschlägigen  Literatur 
auf  eine  Wiedergabe  und  Kritik  der  hingehörigen  Arbeiten  schon  aus  äußeren 
Gründen  verzichten  und  können  nur  diejenigen  heranziehen,  welche  nach  unserem 
Ermessen  für  die  berührten  Fragen  von  besonderer  Bedeutung  sind.  Das  Funda- 
ment auf  dem  die  pathologische  Anatomie  der  Entwicklungsstörungen  des 
Zentralnervensystems  zu  errichten  ist,  muß  uns  die  normale  Histologie  liefern. 
Nun  sind  aber  unsere  Kenntnisse  vom  feineren  Bau  des  embryonalen  Gehirns 
und  Rückenmarks  zum  Teil  noch  lückenhaft.  Das  gilt  ganz  besonders  von 
der  uns  hier  in  erster  Reihe  interessierenden  Struktur  der  Glia  und  ihren 
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topischen  und  funktionellen  Beziehungen  zu  den  nervösen  Parenchymbestand- 
teilen.  Immerhin  wissen  wir,  dank  der  hervorragenden  Arbeiten  Heids,  auch  von 
diesen  Dingen  heute  schon  so  viel,  daß  die  Analyse  der  syringomyelischen  Ver- 
änderungen etwas  weiter  geführt  werden  kann,  als  es  in  den  grundlegenden 
Arbeiten  von  Leyden,  Schultze,  Hoffmann,  Schlesinger  und  anderen 
geschehen  ist. 

Betrachten  wir,  um  für  die  angeregten  Fragen  eine  Grundlage  zu  gewinnen, 
einen  Rückenmai ksquerschnitt  von  einem  etwa  Ii  mm  langen,  4 wöchent- 
lichen Menschenembryo,  wie  er  in  Fig.  11  auf  Taf.  6  abgebildet  ist.  In  dieser 
Entwicklungsphase  werden  die  ersten  Zeichen  der  Vaskularisation  des  Organs 
bemerkbar.  Wir  wählen  sie,  weil  wir  durch  die  Befunde  unseres  Falles  gerade 
auf  dieses  Stadium  hingewiesen  werden.  Bezüglich  der  Technik  sei  bemerkt, 
daß  das  gut  erhaltene  Objekt  in  toto  nach  Bielschowsky  versilbert,  in  Paraffin 
eingebettet  und  dann  in  eine  lückenlose  Serie  von  4  fi  dicken  Schnitten  zerlegt 
worden  ist.  Bei  diesem  Verfahren  werden  die  zelligen  Bestandteile  und  die  Fasern 
des  Organs  vorzüglich  gefärbt.  Neuroblasten  und  Spongioblasten  sind  deut- 
lich voneinander  trennbar,  weil  die  erstgenannten  bereits  als  Axonträger  deutlich 
gekennzeichnet  sind.  Im  einzelnen  sehen  wir  nun  an  einem  solchen  Querschnitte 
folgendes:  Das  völlig  geschlossene  Medullarrohr  nimmt  noch  beinahe  den 
ganzen  dorso-ventralen  Durchmesser  des  Querschnittes  ein.  In  seiner  dorsalen 
Hälfte  liegt  eine  flaschenbauchförmige  Erweiterung,  welche  sich  weiter  nach 
hinten  wieder  verjüngt.  Der  MeduUai kanal  ist  an  seiner  Peripherie  überall  von 
einer  mehrschichtigen  Zone  dunkel  gefärbter  Zellen  von  epitheloidem  Charakter 
umgeben,  welche  im  Bereich  der  flaschenförmigen  Erweiterung  die  größte 
Schichtenzahl  und  Breite  besitzt.  Am  schmälsten  ist  dieser  Zellbelag  am  ven- 
tralen Pol  des  Rohres.  Hier  haben  die  Zellen  auch  eine  andere  Beschaffenheit, 
welche  sich  vor  allen  Dingen  in  der  Struktur  und  Lage  des  Kernes  kund  gibt. 
E>  ist  nämlich  im  allgemeinen  ärmer  an  Chromatinkörperchen  und  zeigt  bei 
denjenigen  Zellen,  welche  dem  Lumen  direkt  anliegen,  die  Tendenz,  in  den 
ventralen  Teil  des  ZelJkörpers  abzurücken.  Die  Zellkörper  sind  im  allgemeinen 
heller  und  schmäler.  In  der  Umgebung  des  dorsalen  Ausläufers  des  Medullar- 
kahals  zeigen  die  Zellen  eine  ähnliche  Beschaffenheit  wie  am  ventralen  Pol. 
Nur  liegen  sie  hier  weniger  gedrängt  beieinander.  Man  hat  die  auf  der  Abbildung 
dunkel  gefärbte  Zellzone  als  Innenplatte  von  einer  mehr  nach  außen  liegenden 
Mantelschicht  unterschieden  und  schon  vor  der  Anwendung  spezifischer  Fibrillen- 
färbungen  festgestellt,  daß  aus  den  Zellen  der  letzteren  sich  die  Neuroblasten 
entwickeln,  während  aus  den  Zellen  der  Innenplatte  vorwiegend  Spongioblasten, 
die  Ursprungszellen  des  gliösen  Stützgewebes,  hervorgehen.  Ganz  so  reinlich, 
wie  man  auf  Grund  einfacher  Kernfärbungen  angenommen  hat,  ist  nun  allerdings 
die  Scheidung  beider  Zellschichten  nicht.  Denn  schon  in  dieser  Phase  der  Ent- 
wicklung finden  sich  in  der  Mantelschicht  einzelne  Spongioblasten,  und  umgekehrt 
lassen  sich  in  der  Innenzone  noch  Zellen  nachweisen,  welche  an  ihrem  der  Peri- 
pherie des  Organs  zugewandten  Zellpol  einen  Achsenzylinderfortsatz  entwickeln. 
Diese  unscharfe  Trennung  der  Schichten  ist  besonders  in  dem  Gewebe  am 
hinteren  Seitenrande  des  Organs  nachweisbar.   Im  Bereich  der  dorsalen  Kappe 
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ist,  wie  bereits  erwähnt,  die  Dichtigkeit  der  Zellen  viel  geringer  als  an  der  übrigen 
Zirkumferenz  des  MeduUarrohres.  Ferner  ist  ihre  Anordnung  auffällig,  und  zwar 
dadurch,  daß  sie  um  ein  am  dorsalen  Pol  des  MeduUarrohres  liegendes  Zentrum 
radiär  bzw.  fächerförmig  gruppiert  sind.   In  der  mittleren  Partie  dieser  Zone 
tragen  die  Zellen  bereits  einen  ausgesprochen  ependymären  Charakter  wie  am 
ventralen  Pol  und  produzieren  schon  in  dieser  Phase  grobfaserige  Fortsätze, 
welche  sich  in  der  Medianlinie  zu  einem  noch  locker  gefügten  Bündel  ver- 
einigen. An  der  ventralen  Seite  des  Organs  sehen  wir  zwei  symmetrische  halb- 
kreisförmige Vorwölbungen,  welche  den  späteren  Vorderhörnern  entsprechen. 
In  diesem  Gebiet  hat  das  Rückenmark  bereits  einen  hohen  Grad  der  Reifung 
erfahren.   Wir  finden  hier  sehr  zahlreiche  Neuroblasten,   deren  Fortsätze  zu 
Bündeln  angeordnet  das  Organ  verlassen  und  sich  zu  vorderen  Wurzeln  grup- 
pieren.  Diese  Wurzelfasern  lassen  sich  dann  weiter  bis  in  die  Extremitäten - 
stununel  verfolgen.  Einzelne  von  diesen  Zellen  zeigen  auch  bereits  Ansätze  zur 
Dendritenbildung.   Ventralwärts  von  den  Vorderhörnern  sehen  wir  eine  schmale 
Zone  weißer  Substanz,  welcher  zur  Anlage  der  Vorderstränge  gehört.  Ihre  Grund- 
substanz trägt  noch  vollkonunen  den  Charakter  des  Randschleiers.  Sie  wird  aus 
einem  zarten  kernlosen  Retikulum  feinster  Plasmabälkchen  gebildet,  in  deren 
Knotenpunkten  bereits  deutlich  differenzierte,  sehr  zarte  Achsenzylinderquer- 
schnitte,  also  longitudinal  verlaufende  Fasern  nachweisbar  sind.   Beide  Vorder- 
stranganlagen sind  durch  eine  Brücke  querverlaufender  und  ziemlich  grob- 
kalibriger  Fasern  miteinander  verbunden,  welche  zur  vorderen  Kommissur  ge- 
hören. Sie  liegen  den  Zellen  des  ventralen  Ependympols  dicht  an  und  bilden  ein 
besonders  scharf  hervortretendes  Bündel.   In  dorsaler  Richtung  folgt  auf  die 
Vorderhörner  die  schmale  Randzone  einer  neuroblastenr eichen  Mantelschicht, 
deren  Zellmaterial  zum  Aufbau  der  Mittelzone  und  der  Hinterhörner  verwendet 
wird.  Auf  diese  folgt  nach  der  hinteren  Peripherie  jenes  schon  erwähnte  Gebiet 
radiär  orientierter  und  locker  gefügter  Zellen  von  vorwiegend  ependymärem 
Charakter.  Die  Neuroblasten  der  mittleren  Randzone  senden  ihre  Axone  vor- 
wiegend ventralwärts  nach  der  vorderen  Kommissur  hin,  deren  Fasermassen 
hauptsächlich  von  ihnen  gebildet  werden.  Sie  überkreuzen  dabei  zum  Teil  die 
Axone  der  weiter  nach  innen  gelegenen  motorischen  Zellen  fast  rechtwinKlig. 
An  der  dorsolateralen  Peripherie  des  Organs  sehen  wir  dann  weiter  zwei  kleine 
Streifen  weißer  Substanz,  welche  zur  Anlage  der  Hinterstränge  gehören.  In 
ihnen  liegen  bereits  zahlreiche  gut  differenzierte  Achsenzylinder  gleichfalls  in 
eine  fein  retikulierte  Grundsubstanz  eingebettet.    Sie  sind,  wie  die  Vorder- 
stranganlagen, keinlos.  Ihre  Achsenzylinder  beziehen  sie,  wie  man  leicht  fest- 
stellen kann,  aus  den  benachbarten,  sehr  stark  entwickelten  und  relativ  groß 
erscheinenden  Spinalganglien,  deren  Neuroblasten  in  dieser  Phase  noch  die 
bipolare  Form  zeigen.  Ebenso  wie  die  zentralwärts  gerichteten,  in  die  Hinter- 
strangsanlage eintretenden  Fortsätze  lassen  sich  die  peripherischen,  welche  sich 
mit  den  vorderen  Wurzeln  zu  gemeinschaftlichen  Stänunen  vereinigen,  über 
weite  Strecken  verfolgen.  Es  ist  bemerkenswert,  daß  wir  weder  an  den  periphe- 
rischen noch  an  den  zentralen  Fasern  dieses  Entwicklungsstadiums  vollkommen 
frei  verlaufende  Achsenzylinder  finden,  sondern  daß  man  gerade  an  gut  gefärbten 
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Stellen  stets  ihr  Gebundensein  an  eine  plasmatische  Gnindsubstanz  wahrnimmt. 
Aus  der  Fig.  Il  auf  Taf.  6  geht  hervor,  daß  das  Rückenmark  an  seiner  ganzen 
Zirkumferenz  von  einem  mehr  oder  weniger  breiten  Spaltraum  umgeben  wird, 
welchen  die  vorderen  und  hinteren  Wurzelfasern  überbrücken.  Nur  an  der 
hinteren  Peripherie  ist  das  Organ  mit  der  hinteren  Deckmembran 
(Membrana  reuniens  posterior)  fest  verlötet.  Das  Gewebe  der  Mem- 
bran selbst  trägt  noch  ganz  den  Charakter  des  embryonalen  Bindegewebes; 
es  besteht  aus  spindel-  und  sternförmigen  Zellen  mit  zarten  anastomosierenden 
Fortsätzen.  An  ihrem  Außenrande  liegt  eine  einfache  Lage  abgeplatteter  Epi- 
t  hellen. 

Bezüglich  der  Gefäßversorgung  sei  folgendes  bemerkt.  Nur  an  der  vorderen 
und  hinteren  Peripherie  dringen  Gefäße  aus  dem  benachbarten  Gewebe  in  die 
Rückenmarksubstanz  ein.  An  der  vorderen  Peripherie  ist  der  stumpfe  Winkel 
zwischen  Vorderstrangsanlage  und  vorderer  Kommissur  die  Prädilektionsstelle 
für  ihren  Eintritt,  Von  hier  rücken  sie  dann  weiter  zwischen  der  Innenplatte 
und  der  hier  bereits  zum  Vorderhorn  ausgewachsenen  Mantelschicht  nach 
hinten.  An  der  hinteren  Peripherie  tauchen  in  der  Verlötungslinie  mit  der 
Membrana  reuniens  quer  verlaufende  Gefäßchen  auf  und  zwängen  sich  gewisser- 
maßen zwischen  diese  und  das  Rückenmark  hinein.  Aus  ihnen  gehen  Seiten- 
sprossen ab,  welche  die  zellreiche  Radiärzone  durchbrechen,  um  dann  in  ähn- 
licher Weise,  wie  es  für  die  vordere  Peripherie  beschrieben  worden  ist,  in  die 
Grenzzone  von  Innenplatte  und  Mantelschicht  vorzudringen.  Im  allgemeinen 
ist  das  Rückenmark  noch  arm  an  (Jefäßen  und  steht  in  dieser  Hinsicht  in  einem 
gewissen  Gegensatz  zu  den  Spinalganghen,  welche  bereits  viel  voluminöse  Blut- 
leiter  enthalten.  Mit  den  hinteren  Wurzeln  dringen  in  diesem  Entwicklungs- 
stadium noch  keine  Gefäßsprossen  in  die  Hinterstrangsanlage  vor.  In  der 
MeduUa  oblongata  ist  das  ganz  anders,  denn  hier  findet  man  in  Begleitung  der 
Hirnnervenwurzeln  fast  immer  mehr  oder  minder  stark  entwickelte  Gefäße. 

Wenn  wir  kurz  die  Tatsachen  hervorheben  Bollen,  welche  im  vorliegenden 
Entwicklungsstadium  für  die  pathologische  Anatomie  des  syringomyelischen 
Prozesses  von  Bedeutung  sind,  so  sind  es  folgende.  Die  Keimzellen  des  Organs 
sind,  wenn  auch  nicht  mit  absoluter  Schärfe,  so  doch  im  wesentlichen  in  eine 
innere  und  äußere  Schicht  gesondert.  Die  innere  umrahmt  das  Lumen  des 
Medu  Harr  obres  und  enthält  das  Bildungsmaterial  der  späteren  Neuroglia.  Wir 
wollen  sie  deshalb  als  Spongioblastem  bezeichnen.  Die  äußere  enthält 
die  Neuroblasten;  man  kann  ihre  Gesamtmasse  denmach  als  Neuroblastem 
definieren.  Das  Neuroblastem  bildet  die  gesamte  Außenzone  des  Organs  mit 
Ausnahme  der  beiden  Pole  des  Rohres.  Am  ventralen  Pol  liegt  hinter 
der  vorderen  Kommissur  ein  Halbring  von  Zellen,  welche  schon  die  Kennzeichen 
der  Ependymepithelien  besitzen  und  ebenso  finden  sich  zu  beiden  Seiten  des 
dorsalen  Ausläufers  des  MeduUarrohres  fächer-  oder  strahlenförmig  angeordnete 
Zellen  von  vorwiegend  ependymärem  Charakter,  welche  fest  mit  der  Mem- 
brana reuniens  bzw.  den  an  deren  Innenrande  verlaufenden  Gefäßen  verankert 
sind  Man  kann  dieses  Gebiet  unter  dem  Namen  der  dorsalen  Deckplatte  zu- 
sanunenfassen.   Die  Lokalisation  der  gewöhnlichen  Syringomyelieformen  und 
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Gliosen  beschränkt  sich  im  wesentüchen  auf  dasjenige  Gebiet,  welches  in  dieser 
Entwicklungsphase  vom  Spongioblastem  eingenommen  wird.  Innerhalb  des 
Spongioblastems  müssen  wir  drei  verschiedene  Zonen  voneinander  abgrenzen, 
den  ventralen  Ependympol,  den  dorsalen  Ependympol  und  die  Seitenplatten. 
Diese  Abgrenzung  ist  begründet  durch  die  verschiedenartige  morphologische 
Differenzierung  und  Farbreaktion  der  Zellen,  welche  oben  geschildert  worden 
ist.  Für  die  Auffassung  und  Deutung  der  pathologisch  anatomischen  Befunde 
ist  eine  exakte  Beantwortung  der  Frage  erforderlich,  wie  die  Umgestaltung  des 
MeduUarrohres  zum  definitiven  Zentralkanal  erfolgt.  Unzweifelhaft  erfolgt 
mit  zunehmender  Reifung  eine  stetige  Verengung  seines  Lumens.  Sie  vollzieht 
sich  aber  nicht,  wie  man  früher  angenommen  hat,  durch  eine  sich  schrittweise 
vollziehende  und  gleichmäßige  Verengung  dieser  Höhle,  sondern  dadurch  daß 
sich  die  Ränder  der  Seitenplatten  vom  dorsalen  Pole  her  nähern  und  schließ- 
lich miteinander  verschmelzen,  so  daß  schließlich  beim  Neugeborenen  nur  noch 
der  ventralste  Teil  der  ursprünglichen  Höhle  des  MeduUarkanals  offen  bleibt. 
Bei  diesem  Vorgange  verschmelzen  aber  nicht  die  Seitenränder  in  der  Weise 
miteinander,  daß  die  Spongioblasten  der  Seitenplatten  bzw.  deren  Fortsätze  von 
der  einen  Seite  auf  die  andere,  hinüberwachsen;  es  wird  vielmehr  ein  ganz 
besonderer  Mechanismus  in  Bewegung  gesetzt,  welcher  von  den 
Zellen  des  dorsalen  Ependymkeils  ausgeht.  Diese  Zellen  rücken  in  dem- 
selben Maße  als  die  Annäherung  der  Seitenplatten  fortschreitet  von  ihrem  ur- 
sprünglichen Standort  ventralwärts,  so  daß  ihre  2^11körper  stets  den  hinteren 
Peripheriepol  des  sich  verengenden  Rohres  festhalten.  Im  einzelnen  sind  unsere 
Kenntnisse  über  diesen  Vorgang  noch  nicht  lückenlos.  Daß  sich  die  Entwicklung 
aber  in  dem  angedeuteten  Sinne  vollzieht,  haben  die  Untersuchungen  Ramon 
y  Cajals  sichergestellt.  Der  Autor  spricht  sich  über  diese  Frage  in  seiner  Histo- 
logie du  syst^e  nerveux  de  Thomme  et  des  vert6br6s'*  aus,  und  Schieffer- 
decker  hat  seine  Angaben  in  einer  Arbeit  über  die  embryonale  Entstehung  von 
Höhlen  im  Rückenmark  bereits  eingehend  gewürdigt.  Cajal  sagt:  ,,L*6pith61ium 
de  la  scissure  postdrieure  a  pris  la  forme  d*un  faisceau  tres  long,  allant  du  canal 
6pendymaire  au  sillon  median  dorsal.  Mais  tous  ses  616ments  n'atteignent  pas  cette 
6tendue.  Ceuxqui  s'allongent  depuis  le  canal  jusqu'au  fond  du  sillon  en  passant 
par  le  raph6,  ont  cette  plus  grande  longueur;  les  autres,  plus  nombreux,  sont 
beaucoup  plus  courts;  tous  ont  leur  terminaison  sous  la  pie-m6re,  mais  leur  corps 
pourvu  du  noyau  est  log6  k  diff6rentes  distances  du  canal  central,  le  long  du  raphi 
Cette  disposition  n*est  d*ailleurs  que  la  cons6quence  de  la  facon  dont  s'est  obtur6e 
la  partie  post6rieure  du  canal.  En  effet,  apr^  cette  occlusion,  les  cellules  Epithe- 
liales post6rieures  ont  du  se  porter  en  avant,  pour  reconstituer  le  coin  dpendy- 
maire  dorsal;  pendant  cette  Emigration,  les  unes  sont  arrivEes  ä  leur  but  et  ont 
entoure  le  canal  Ependymaire,  tandis  que  les  autres,  restant  en  arrifa-e,  se  sont 
pour  ainsi  dire  öchelonnEs  de  long  du  plan  median.**  Nach  der  Darstellung  Cajals 
müssen,  wie  Schieff erdecker  sagt,  die  Zellen  des  dorsalen  Keimepithels  des 
primären  Zentralkanals  (d.  h.  des  Medullarrohrs)  nachdem,  infolge  des  Sich- 
aneinanderlagerns  der  Seitenwände,  der  dorsale  Teil  des  Zentralkanals  ge- 
schlossen ist,  zwischen  allen  hier  liegenden  Körpern  der  Seitenwandepithelien 
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hindurchwachsen,  um  das  dorsale  Ende  des  sekundären.  Zentralkanals  wieder 
zu  erreichen  und  so  den  (dorsalen)  Schlußkeil  dieses  Kanals  zu  bilden.  Die  Unter- 
suchungen dieses  Autors  an  Hühnerembryonen  sprechen  entschieden  zugunsten 
dieser  Anschauung,  und  auch  eigene  Untersuchungen  an  verschiedenen  Wirbel- 
tierembryonen, unter  denen  sich  die  Forelle  als  ein  ganz  besonders  geeignetes 
Objekt  erwiesen  hat,  lassen  uns  an  der  Richtigkeit  der  Cajalschen  Grundauf- 
fassung nicht  zweifeln.   Wir  haben  also  in  dem  fertigen  Zentralkanal  des 
reifen  Wirbeltieres  nicht  ein  verengtes  MeduUarrohr,  sondern  eine  spezi- 
fische Ependymf ormation  vor  uns,  welche  von  ganz  bestimmten, 
sich    nach   besonderer    Richtung    differenzierenden   Elementen  des 
Spongioblastems  gebildet  wird.  Schieff  erdecker  hat  auch  auf  die  Verlötung 
des  dorsalen  Schlußkeils  —  so  bezeichnet  er  das  dorsalwärts  vom  MeduUarrohr 
liegende  Gewebe  mit  den  fächerartig  angeordneten  Zellen  —  mit  der  Piaanlage 
und  den  in  ihr  verlaufenden  Gefäßen  hingewiesen.   Diese  feste  Verankerung 
weise  darauf  hin,  daß  diese  Zellen  eine  besondere  funktionelle  Bedeutung  be- 
sitzen.   Er  hat  gesehen,  daß  gerade  an  den  Stellen  der  Piaanlage,  an  welchem 
sich  die  Enden  der  Ependymzellen  des  dorsalen  Keimepithels  ansetzten,  Blut- 
gefäße verlaufen,  welche  dem  Piarande  sehr  nahe  lagen.  Das  Gewebe  der  Pia- 
anlage sei  in  diesem  Stadium  noch  ein  sehr  lockeres  und  führe  in  seinen  Lücken 
sicher  eine  Menge  von  Ernährungsflüssigkeit.  ,,Das  hier  nahe  dem  Rande  ge- 
legene, dünnwandige  Blutgefäß  wird  fortwährend  Flüssigkeit  in  die  Umgebung 
austreten  lassen  bzw.  einen  Stoffaustausch  durch  die  Gefäßwand  erlauben,  so 
daß  man  also  sicher  annehmen  kann,  daß  das  Ende  der  Zellen  des  Ependym- 
epithels,  die  sich  hier  unmittelbar  an  die  Pia  ansetzen  und  an  derselben  auch 
recht  fest  anhaften,  hier  durchaus  in  der  Lage  sind,  Ernährungsflüssigkeit  aus 
der  Pia  aufzunehmen."  Das  ganze  Verhalten  des  dofsalen  Keilgewebes  spreche 
dafür,  daß  während  einer  bestimmten  Entwicklungsphase,  beim  Hühnchen  vom 
vierten  bis  zum  siebenten  Bebrütungstage,  das  dorsale  Keilepithel  die  besondere 
Funktion  besitzt,  Ernährungsflüssigkeit  aus  der  Pia  aufzunehmen  und  dem 
2^ntr alkanal  zuzuführen.  Auch  die  Tendenz  dieser  2fellen  zu  geschwulstartigen 
Proliferationen,  wie  er  sie  an  mehreren  Hühnerembryonen  beobachtet  hat,  steht 
mit  ihrer  eigenartigen  Funktion  vielleicht  in  ursächlichem  Zusammenhang. 
Auch  das  ventrale  Keilepithel  hat  bestimmte,  ganz  scharf  begrenzbare,  topische 
Beziehungen  zur  benachbarten  nervösen  Substanz.   Ihre  basalen  (dem  Lumen 
des  Medullarrohres  abgewandten)  Fortsätze  durchsetzen  mit  vielfachen  Ver- 
zweigungen die  Fasern  der  vorderen  Kommissur.   Sie  halten  sich  dabei  aber 
streng  an  das  Kommissurgebiet  und  überschreiten  es  in  der  Richtung  nach  der 
Vorderhornanlage  niemals.    Schieff  erdecker  nimmt  an,  daß  diese  Zellen 
Nahrung  aus  dem  2fentralkanal  aufnehmen  und  diese  dann  den  Fasern  der 
vorderen  Kommissur  zuführen. 

Für  die  pathologische  Ergründung  des  syringomyelischen  Prozesses  ist 
das  Schicksal  der  Spongioblasten  an  den  Seitenwänden  des  Medullarrohres 
von  besonderer  Bedeutung.  Es  setzt  sich  hier  aus  mehreren  Reihen  epitheloider 
2^11en  mit  großen  Kernen  zusammen,  welche  sich  im  Bielschowskyschen 
Silberpräparat  stärker  gebräunt  zeigen  als  die  Elemente  des  ventralen  Ependym- 
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keils.  Auch  diese  Zellen  besitzen  an  ihrer  dem  Medullarrohr  abgewandten  Fläche 
Fortsätze,  welche  sich  unter  zahlreichen  Verästelungen  in  voi  wiegend  radiärer 
Anordnung  bis  zum  Rande  des  Organs  erstrecken.  Golgipräparate  geben  über 
Foimen  und  Anordnung  dieser  Ausläufer  besonders  prägnante  Bilder.  In  diesem 
Stadium  der  Entwicklung  besitzt  das  Rückenmark  noch  eine  rein  ependymäre 
Güa.  Daß  diese  nicht  ausschließüch  die  Funktion  einer  Stützsubstanz  besitzt, 
sondern  auch  für  die  Ernährung  und  den  Aufbau  des  gesamten  Zentralgewebes 
von  großer  Bedeutung  sein  muß,  dafür  spricht  die  innige  Verschmelzung,  welche 
die  Fortsätze  dieser  Zellen  mit  den  nervösen  Elementen  insbesondere  mit  den 
Achsenzylinderfortsätzen  eingehen.   Am  deutlichsten  sieht  man  das  wohl  jn 
den  Anlagen  der  Vorder-  und  Hinterstränge,  weil  man  auf  Querschnitten  die 
Achsenzylinder  stets  in  den  Knotenpunkten  eines  plasmatischen  Retikulums 
findet,  welches  aus  zarten  Anastomosen  dieser*  Fortsätze  gebildet  wird.  Für  die 
Beurteilung  dieser  Dinge  sind  die  Forschungen  Heids  von  grundlegender  Be- 
deutung.   Held  hat  gezeigt,   daß   die  vom   Neuroblastem  her  wachsende 
Nervensubstanz  nicht  in  den  Gewebslücken  voiwärts  dringt,  sondern  in  plas- 
matischen Formationen,  welche  in  frühen  Embryonalstadien  von  den  Basal- 
fortsätzen der  spongioblastischen  Ependymzellen  abzuleiten  ist.  Diese  Plasma- 
formationen bilden  im  ganzen  Organismus  eine  Vornervenbahn,^  deren  Masse 
als  solche  später  von  der  Nervensubstanz  mehr  oder  weniger  absorbiert  wird. 
Auf  Grund  dieser  tatsächlichen  Feststellungen  ist  Held  dahin  gelangt,  das  ganze 
Nervensystem  als  ein  Neurenz ytium  zu  definieren.    Die  von  den  Neuro- 
blasten ausgehende  spezifische,   neurofibnlläre  Substanz  wächst  im  Proto- 
plasma der  mannigfaltigsten  Zellarten  des  embryonalen  Körpers  weiter,  wobei 
Teile  dieser  plasmatischen  Wachstumsbahn  in  den  Nerven  selber  aufgehen. 
Dasjenige  Stadium  der  menschlichen  Entwicklung,  welchem  unsere  Abbildung 
entspricht,  wäre  nach  Held  noch  als  ein  primäres  Neurencytium  aufzufassen, 
eben  weil  die  Neuroblastenfortsätze  aufnehmende,  plasmatische  Grundsubstanz 
noch  von  den  primären  Spongioblasten  oder  ihnen  gleichwertigen  Gebilden 
geliefert  wird.  Mit  zunehmender  Reife  tritt  eine  wesentliche  Veränderung  ein. 
Die  Spongioblasten  der  Seitenplatten  begeben  sich  auf  die  Wanderschaft  und 
rücken  von  ihrem  ursprünglichen  Standort  in  der  Wand  des  MeduUarrohres 
immer  weiter  in  die  Peripherie  ab.  Mit  diesem  Ortswechsel  vollzieht  sich  auch 
eine  weitgehende  Differenzierung  ihrer  Substanz,  welche  schließlich  bis  zur 
Bildung  der  fertigen  Gliazellen  führt.   ,  Erst  die  Wanderung  der  Neuroglia, 
welche  der  Ausbreitung  der  neurofibrillären  Substanz  nicht  nur  im  Zentral- 
organ, sondern  überall  im  Querschnitt  des  ganzen  Embryos  folgt,  bereichert 
und  begrenzt  die  einzelnen  Nervenbahnen  mit  einer  Reihe  von  Zellen,  welche 
dann  den  spezifischen  Stoffwechsel  der  Nervensubstanz  zu  besorgen  haben. 
In  einer  sehr  komplizierten  Weise  entsteht  demnach  die  Fotm  des  sekundären 
Neurenzytiums,  welches  wiederum  in  bestimmter  Weise  einer  weiteren  Reifung 
zugeführt  wird.   Die  Bildung  des  Nervenmarkes  ist  der  auffälligste  Vorgang 
in  diesem  älteren  Entwicklungsstadium  des  Nervengewebes  **    Die  aus  dem 
Spongioblastem  abwandernden  und  sich  zu  Gliazellen  umgestaltenden  Elemente 
sind  also  für  den  Aufbau  und  die  Ernährung  des  Organs  von  einschneidender 
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Bedeutung.  Mit  der  aus  ihren  Zellkörpern  und  ihren  Fortsätzen  hervorgehenden 
Substanz  umscheiden  und  durchdringen  sie  alle  nervösen  Parenchymbestandteile, 
welche  das  Organ  enthält. 

Aus  den  entwicklungsgeschichtlichen  Tatsachen  geht  hervor,  daß  es  eine 
irrtümliche  Auffassung  ist,  wenn  man  die  gewöhnliche  Hydro- 
myelie  als  eine  Erweiterung  des  Zentralkanals  definiert.  Dieser 
Veränderung  liegt  vielmehr  ein  Verharren  des  primären  Medullarrohres  in 
einem  bestimmten  frühen  Embryonalstadium  zugrunde  Es  wirken  dabei  in 
der  Regel  drei  Faktoren  zusammen;  nämlich  erstens  ein  erhöhter  Flüssig- 
keit sge  halt  (mitunter  bei  gesteigertem  Druck)  im  Lumen  des  Medullarrohres, 
worauf  die  häufige  Veibindung  mit  hydrozep haiischen  Erweiterungen  der  Hirn- 
ventrikel hindeutet.  Die  Flüssigkeitsansammlung  verhindert  die  Annäherung 
der  Seitenplatten.  Der  zweite  Faktor  ist  in  dem  Ausbleiben  der  geschil- 
derten, vom  hinteren  Ependymkeil  ausgehenden  Verwachsungs- 
vorgängen zu  suchen.  Der  dritte  und  wichtigste  liegt  in  einer  Entwicklungs- 
hemmung des  Spongioblastems  der  Seitenplatten.  Man  darf  nicht  ei- 
w^arten,  daß  alle  drei  Komponenten  stets  in  gleicher  Stärke  zur  Geltung  kommen. 
Eis  ist  hier  vielmehr  mit  den  mannigfaltigsten  Abstufungen  zu  rechnen.  So  g'bt 
es  Rückenmarksbefunde,  deren  Genese  kaum  anders  vorstellbar  ist,  als  daß 
vorzugsweise  die  Wanderung  der  Zellen  des  hinteren  Ependymkeils  ausgeblieben 
ist,  und  zwar  begegnet  man  derartigen  Bildern  sowohl  als  zufälligen  Neben- 
befunden in  sonst  normalen  Organen,  als  auch  im  Zusammenhang  mit  typisch 
syringomyelischen  Veränderungen.  Fig.  17  auf  Taf.  6  illustriert  einen  der- 
artigen Befund.  Wir  haben  hier  einen  Querschnitt  durch  das  Lendenmark  von 
einem  Fall,  der  im  Zervikalmark  eine  Syrinx  mit  typischer  Lokalisat  ton  im 
ventralen  Teil  der  Hinterstränge  und  in  den  anliegenden  Mittelzonen  der  grauen 
Substanz  bot.  Auch  die  Wandstruktur  der  Syrinx  war  von  typischem  Gefüge. 
Kaudalwärts  von  dieser  zervikalen  Syrinx  lagen  im  Dorsalmark  und  oberen 
Lendenmark  eine  ganze  Reihe  normaler  Rückenmarkssegmente  ohne  greifbare 
Veränderungen  im  Bereich  der  hinteren  Medianspalte  und  der  Substäntia 
gelatinosa  centralis.  Erst  in  der  Lendenanschwellung  tauchten  ziemlich  unver- 
mittelt die  Veränderungen  auf,  welche  die  Abbildung  wiedergibt.  Wir  sehen 
hier  einen  im  großen  ganzen  normal  entwickelten  Querschnitt.  Die  Degeneration 
im  beiderseitigen  Pyramidenseitenstrangareal  ist  sekundärer  Natur.  Die  Hinter- 
stränge sind  gut  entwickelt  und  zeigen  keinen  Faserausfall;  sie  sind  aber  durch 
einen  Spalt  voneinander  getrennt,  welcher  nach  oben  in  eine  kleine  Höhle  ein- 
mündet, deren  ventraler  Rand  von  typischem  Ependymepithel  ausgekleidet 
ist.  Das  Gewebe  an  den  Rändern  des  zwischen  den  Hintersträngen  gelegenen 
Spaltes  besteht  aus  einem  zarten  Streifen  kernarmer  und  faserreicher  Glia. 
Hier  handelt  es  sich  also  um  eine  ganz  abortive  Form  der  Hydromyelie,  bei 
welcher  die  Annäherung  der  Seitenplatten  nur  sehr  wenig  hinter  der  Norm  zurück- 
geblieben sein  kann.  Die  Spaltbildung  muß  im  wesentlichen  darauf  zurück- 
geführt werden,  daß  die  Nahtbildung  zwischen  den  Seitenplatten  infolge 
einer  unvollkommenen  und  unzu'änglichen  Aktion  des  hinteren  Ependymepithels 
ausgeblieben  ist.  In  demselben  Sinne  sind  auch  die  Veränderungen  zu  deyten, 


202  M.  BIELSCHOWSKY  UND  E.  UNGER.  NcmSXtel*** 

welche  unser  oben  ausführlich  mitgeteilter  Fall  W.  im  unteren  Sakralmaik 
bot.  Hier  ist  das  Septum  longitudinale  posterius  nur  in  seinem  ventralen  Teil 
offen  geblieben.  Die  vor  ihm  gelegene  Substantia  gelatinosa  centralis  steht  mit 
dem  zarten  Spalt,  der  sich  hier  findet,  nicht  in  Zusammenhang.  Auch  nach 
hinten  ist  der  Spalt  wieder  geschlossen.  Wir  sehen  aber  in  seiner  dorsalen  Ver- 
längerung zwei  kleine  Gewebszapfen,  welche  aus  einer  ziemlich  kernreichen  Glia 
bestehen,  welche  mit  der  Pia  fest  verwachsen  ist.  Auch  dieses  sonst  in  kausaler 
Hinsicht  vollkonmien  unverständliche  Bild  findet  eine  ausreichende  Erklärung, 
wenn  wir  uns  die  entwicklungsgeschichtlichen  Vorgänge  bei  der  Schließung  des. 
primären  MeduUarrohres  vor  Augen  halten.  Auch  hier  ist  offenbar  ein  Teil  des 
Verschlußmaterials  am  Ort  seiner  Entstehung  liegen  geblieben.  Das  zum  Auf- 
bau des  Septum  longitudinale  posteiius  determinierte  Material  ist  an  falscher 
Stelle  und  demgemäß  auch  in  falscher  Form  verbraucht  worden.  Die  nattii- 
liche  Folge  ist  eine  partielle  Spalt  bildung  zwischen  den  Hintersträngen. 

Eine  große  Zahl  der  typischen  Syringomyelien  sind  modifizierte  Hydro- 
myelien,  wie  das  schon  Leyden  gelehrt  hat..  Allerdings  muß  man  sich  bei  dieser 
Definition  immer  darüber  ^lar  bleiben,  daß  den  Veränderungen  nicht  eine  Er- 
weiterung des  fertigen,'  sekundären  Zentralkanals,  sondern  Hemmungs Vorgänge 
im  Verschluß  des  MeduUarrohres  zugrunde  liegen.  An  den  schweren  Formen  dieser 
Hemmungsbildung  muß  nun  die  eigentliche  Spongioblastemzone  an  den  Seiten- 
wänden des  MeduUarrohres  erheblich  beteiligt  sein.  Dieser  Umstand  ist  für  die 
definitive  Gestaltung  des  anatomischen  Bildes  von  ausschaggeblender  Bedeutung. 
Die  typischen  Röhren  dieser  Art  liegen  meist  hinter  der  Commissura  anterior  und 
hinter  der  Substantia  gelatinosa  centralis.  Daraus  geht  hervor,  daß  das  Epithel 
des  ventralen  Ependymkeiles  an  dem  Prozeß  nicht  beteiligt  zu  sein  braucht.  Eö 
zeigt  in  solchen  Fällen  nur  insofern  eine  etwas  atypische  Entwicklungsrichtung, 
als  es  die  Bildung  des  sekundären  Zentralkanals  selbständig  ohne  Mitwirkung 
des  dorsalen  Keils  vollzieht.  Die  Röhre  nimmt  auf  dem  Querschnitt  vorwiegend 
das  ventrale  Hinterstrangsgebiet  ein,  wie  es  z.  B.  in  Fig.  19  auf  Taf.  6  der  Fall 
ist.  Schon  die  symmetrische  Lage  ihres  Querschnittes  zur  mittleren  Sagittal- 
ebene  des  Organs  weist  auf  ihre  genetischen  Beziehungen  zum  embryonalen 
Medullarohr  mit  Entschiedenheit  hin.  Uns  interessieit  jetzt  besonders  die  Be- 
schaffenheit der  Röhrenwandung.  Man  hat  sie  gewöhnlich  als  einen  faserreichen 
und  ziemlich  kernarmen  Gliafilz  mit  eingestreuten  Astrozyten  gekennzeichnet, 
der  nur  an  seinem  Außenrande  einen  höheren  Kerngehalt  aufweist  und  hier  mit 
dem  gliösen  Stützgewebe  der  Nachbarschaft  zusammenfließt.  Man  hat  also 
angenommen,  daß  seine  feinere  Struktur  von  ähnlicher  Beschaffenheit  ist,  wie 
sie  sich  in  gliösen  Narben  nach  primären  larenchymdefekten  findet.  Tatsächlich 
ist  ihr  Bau  aber  nicht  so  einfach.  Sie  enthält  auch  plasmatische  Substanz  in 
netzförmiger  Anordnung  und  in  Gestalt  von  gröberen  Balkchen,  welche  mit- 
unter eine  radiäre  Anordnung  zum  Lumen  der  Höhlung  aufweisen.  Gel^ent- 
lich  läßt  sich  an  diesen  Balken  noch  ein  deutlicher  Zusammenhang  mit  kern-, 
tragenden  Zellkörpern  erkennen.  Wichtig  für  die  histogenetische  Beurteilung 
des  Wandgewebes  ist  auch  die  Tatsache,  daß  es  auf  Querschnitten  einen  überall 
fast  gleichbreiten  Ring  bildet.  Seine  Topographie  und  Struktur  sprechen  unseres 
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Erachtens  entschieden  dafür,  daß  sein  Bildungsmaterial  in  der  ganz  ähnlich 
gelagerten  Spongioblastenzone  der  Seitenplatten  des  frühembryonalen  Rücken- 
markes zu  suchen  ist;  mit  anderen  Worten:  das  Wandgewebe  der  Röhren  ist 
ein  am  Orte  seiner  Entstehung  haften  gebliebenes  Spongioblastem,  welches  zwar 
seinen  histologischen  Charakter  verändert  hat,  an  gewissen  Überbleibseln  aber 
seine  ursprüngliche  Herkunft  noch  erkennen  läßt.  Ein  wichtiges  Kennzeichen 
bilden  in  dieser  Hinsicht  die  plasmatischen  Balken,  welche  zum  Teil  die  Form 
und  chemische  Beschaffenheit  der  schon  wiederholt  erwähnten  Rosenthalschen 
Fasern  annehmen.  Wir  müssen  zur  Erklärung  dieser  Gebilde  auf  die  Held  sehen 
Forschungsresultate  zurückgreifen.  Nach  der  wohlbegründeten  Anschauung 
dieses  Autors  wird  von  den  abrückenden  Spongioblasten  der  Seitenplatten  das 
sekundäre  Neurenzytium  gebildet,  welches  neben  anderen  Funktionen  die  Auf- 
gabe hat,  die  plasmatische  Matrix  der  Nervenfasern  zu  bilden.  Es  hat  auch  an 
der  Markreifung  der  Fasern  einen  erheblichen  Anteil.  Die  Form  und  Farb- 
reaktion der  Rosenthalschen  Fasern  sprechen  nun  entschieden  dafür,  daß 
wir  es  hier  mit  lipoidhaltigen  Fr^menten  eines  mißgebildeten  und  unvollkommen 
differenzierten  sekundären  Neurenzytiums  zu  tun  haben.  Diese  dem  Grewebe 
immanente  Tendenz  zum  Markanbau  manifestiert  sich  am  falschen  Ort  und  am 
untauglichen  Objekt,  denn  wegen  des  Ausbleibens  der  2^11wanderung  haben 
sich  hier  ja  auch  die  notwendigen  Nachbarschaftsbeziehungen  zwischen  Spongio- 
plasma  und  Axoncn  nicht  entwickeln  können. 

Ein  wesentliches  Moment  für  die  Pathogenese  der  Syringomyelie  liegt  also 
nach  unserem  Dafürhalten  in  der  Fixierung  der  Seitenwandspongioblasten  am 
Ort  ihrer  Entstehung  und  einer  damit  verknüpften,  atypischen  Differenzierung 
dieser  Zellen^).  Sie  behalten  ihre  Spezifizität,  erlangen  aber  weder  nach  der  mor- 
phologischen noch  nach  der  physiologischen  Seite  das  normale  Maß  ihrer  Reifung. 
Die  zum  Aufbau  des  normalen  Organs  notwendige  plasmatische  Grundsubstanz 
wird  von  ihnen  nur  in  mangelhafter  Form  produziert.  Sie  bilden  nur  grobe  Balken, 
die  wahrscheinlich  primitiven  Plasmodesmen  entsprechen,  während  die  Pro- 
duktion fein  retikulierter  Substanz,  wie  sie  im  Plane  der  normalen  Entwick- 
lung liegt,  unterbleibt.  Auf  der  anderen  Seite  bilden  diese  Zellen  ein  viel 
größeres  Quantum  von  faseriger  Substanz,  als  die  entsprechenden  Gebilde  bei 
normaler  Reifung  hervorzubringen  pflegen.  Sie  nähern  sich  damit  den  Zellen 
der  Ependymkeile,  welche  wir  im  ausgereiften  2^ntralorgan  wegen  ihrer  ge- 
ringen trophischen  Bedeutung  und  einfacheren  Struktur  als  eine  primitivere 
Entwicklungsform  der  Neuroglia  ansprechen  dürfen.    Der  Vorgang,  welcher 

Auch  die  verschiedenen  Veränderungen  der  tuberösen  Hirnsklerose  lassen  sich  auf  das 
gleiche  Prinzip  der  örtlichen  Fixierung  und  metaplastischen  Differenzierung  der  ependymären 
Keimzellen  zurückführen.  Der  pathologische  Prozefi  wird  hier  aber  dadurch  komplizierter,  daO 
nidit  nur  die  Abwanderung  der  Spongioblasten,  sondern  auch  diejenige  der  periependymär  an- 
gelegten Neuroblasten  gehemmt  wird.  Andere  Unterschiede  in  der  Gestaltung  der  Krankheits- 
Produkte  sind  aus  der  Elntwicklung  dieser  Krankheit  in  einer  späteren  Periode  des  Fötallebent 
ableitbar.  Auch  vaskulo-fibröse  Veränderungen  kommen  nicht  selten  in  den  Rindenknoten  der 
tub.  Sklerose  vor.  Syringomyelie  und  tub.  Sklerose  gehören  wegen  ihrer  pathogenetischen  Ver<- 
wand tschaft  in  dieselbe  Gruppe  der  Heredodegenerationen. 
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sich  hier  an  den  BUementen  des  Seitenwandspongioblastems  vollzieht,  läßt  sich 
al&  Metaplasie  definieren.  Virchow  verstand  darunter  eine  Veränderung 
des  Gewebscharakters  bei  Persistenz  der  Zellen.  Lu barsch  kennzeichnete  sie 
als  Ejrsatz  einer  spezifischen  2^11-  oder  Gewebsstruktur  durch  eine  andersartige, 
ebenfalls  bestimmt  differenzierte,  vom  gleichartigen  Gewebe  gebildete  Struktur. 
Hierhin  gehört  z.  B.  die  Umwandlung  des  Fettgewebes  in  Schleimgewebe,  des 
fibrillären  Bindegewebes  in  Knochen  usw.  Bei  dieser  Art  der  Gewebsumwandlung 
können  die  2^11en  zuweilen  eine  höhere  Fortentwicklung  einschlagen  (proso- 
plastische  Metaplasie),  wie  es  z.  B.  bei  der  Umwandlung  wuchernder  Epithel- 
zellen von  Ausführungsgängen  in  spezifisch  funktionierende  2^11en  der  Fall 
ist  (Gallengangsqpithel  in  Leberzellen).  Meist  erfolgt  aber  der  Übergang  von 
einer  höheren  Stufe  der  Differenzierung  in  eine  tiefere  (anaplastische  Meta- 
plasie), und  als  ein  Beispiel  für  diese  Art  der  Metaplasie  gilt  von  jeher  die  Um- 
wandlung von  GHazellen  in  Ependymzellen,  wie  sie  gelegentlich  in  Gliomen 
beobachtet  wird. 

Wenn  die  hier  vorgetragene  Anschauung  Anspruch  auf  Gültigkeit  erheben 
will,  so  ist  es  eine  petitio  principii,  daß  am  syringomyelischen  Rückenmark  sich 
andere  Zeichen  finden,  welche  auf  einen  mangelhaften  Aufbau  des  Gesamt - 
Organs  hinweisen.  Ein  häufig  wiederkehrender  Befund  dieser  Art  ist  die  mit 
reiner  Syringomyelie  gepaarte  Mikromyelie.  Der  in  Fig.  19  auf  Taf.  6  abge- 
bildete Rückenmarksquerschnitt  zeigt  diese  Verbindung  beider  Krankheits- 
erscheinungen. Er  stammt  aus  der  Zervikalanschwellung  eines  36jährigen  Mannes, 
erreicht  aber  in  seinem  Gesamt areal  kaum  zwei  Drittel  der  normalen  Flächeii- 
entwicklung..  Die  lokale  Fixierung  und  metaplastische  Differenzierung  der  Spongio- 
zyten  verhindert  die  regelrechte  Entwicklung  des  Neurencytiums  und  die  nor- 
male Volumenentfaltung  aller  Teile.  Es  ist  uns  nicht  unbekannt,  daß  man  bei 
Syringomyelie  gelegentlich  auch  einer  Vergrößerung  des  Querschnittes  in  den 
erkrankten  Rückenmarksabschnitten  begegnet,  ohne  daß  der  Prozeß  mit  einer 
Gliomentwicklung  kombiniert  ist.  In  solchen  Fällen  handelt  es  sich  aber  um 
sekundäre  Schwellungserscheinungen,  welche  durch  schwere  Zirkulationsstörungeö 
bedingt  sind  und  meist  in  der  Verlegung  der  adventitiellen  Lymphräume  durch 
fibröse  Elemente  ihre  Ursache  haben.  In  solchen  Fällen  fmdet  man  auch 
zahlreiche  Spalten  außerhalb  des  ursprünglichen  Krankheitsgebietes,  frische 
Destruktionserscheinungen  an  den  nervösen  Parenchymbestandteilen  in  Verbin- 
dung mit  stark  reaktiven  Veränderungen  an  der  Glia  sowohl  nach  der  Seite 
des  Abbaus  als  auch  der  Faserproduktion. 

Wie  weit  die  in  derartigen  Organen  häufig  vorkommenden  Strangver- 
änderungen sekundärer  Natur  oder  durch  eine  Mitbeteiligung  der  äußeren  Neuro- 
blastenzone  an  der  Hemmungsbildung  bedingt  sind,  das  ist  eine  Frage,  welche 
nur  von  Fall  zu  Fall  entschieden  werden  kann.  Die  Lokalisation  der  faserarmeh 
Hinter  Strangsfelder  weist  jedenfalls  auf  die  Möglichkeit  hin,  daß  es  sich  bei  den 
Strangveränderungen  um  primäre  Aplasien  handeln  kann. 

Wir  haben  im  gliotischen  Gewebe  syringomyelischer  Höhlenwandungen 
auch  häufig  atypisch  geformte  Ganglienzellen  gefunden,  deren  Lage  in  da 
Innenzone  des  gliösen  Ringes  dafür  spricht,  daß  auch  n euroblast isc he  Elemente 
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in  den  pathologischen  Prozeß  einbezogen  werden  können.  Bei  der  Darstellung 
der  normalen  Verhältnisse  des  frühembryonalen  Rückenmarkes  haben  wir  darauf 
hingewiesen,  daß  innerhalb  des  Spongioblastems  vereinzelte  Neuroblasten  vor- 
konunen.  Ihr  Erscheinen  in  der  gliösen  Syrinxwand  läßt  sich  also  mit  der  hier 
vorgetragenen  Auffassung  der  Dinge  gut  in  Einklang  bringen.  Man  ist  jedenfalls 
durchaus  nicht  genötigt,  das  Vorkommen  derartiger  Zellen  als  ein  sekundäres 
Phänomen  zu  betrachten,  welches  mit  dem  allmähligen  Wachstum  der  Gliose 
in  Zusammenhang  steht.  Wie  die  Heldsche  Lehre  vom  sekundären  Neuren- 
zytium  für  das  Verständnis  der  Syringomyelie  eine  unerläßliche  Voraussetzung 
bildet,  so  können  umgekehrt  die  bei  der  Syringomyelie  zutage  tretenden  patho- 
logischen Veränderungen  als  Stütze  dieser  Lehre  gelten. 

Wir  haben  unseren  pathogenetischen  Betrachtungen  bisher  nur  die  relativ 
einfachste  Form  der  Syringomyelie  zugrunde  gelegt.  Die  Befunde  bei  dieser 
Krankheit  sind  aber  außerordentlich  variabel.  Alle  diese  Variationen  lassen 
sich  auf  den  hier  gekennzeichneten  Grundprozeß  zurückführen.  Es  kommt  ge- 
legentlich vor,  daß  wir  auf  Querschnitten  statt  einer  zwei  und  noch  mehr  hinter- 
einander gelegenen  Höhlen  antreffen.  Derartige  Formationen  lassen  sich  leicht 
auf  Verwachsungen  bzw.  Brückenbildungen  zwischen  den  Innenrändern  der 
beiderseitigen  Spongioblastemzonen  zurückführen;  und  daß  derartige^  atypische 
Verwachsungen  zustande  kommen,  hat  darin  seinen  Grund,  daß  die  septum- 
bildenden  Elemente  des  dorsalen  Ependymkeils  gleichfalls  am  Ort  ihrer  Ent- 
stehung fixiert  werden  und  ihre  morphologische  Mission  nicht  erfüllen  können. 
Seitlich  von  der  Haupthöhle  gelegene  Gliastiftbildungen  mit  und  ohne  zentrale 
Aushöhlung  lassen  sich  zwanglos  auf  laterale  Faltenbildungen  ev.  mit  sekundärer 
Verwachsung  der  Faltenflächen  zurückführen.  Bleibt  das  embryonale  MeduUar- 
rohr  in  toto  oder  vornehmlich  in  seiner  ventralen  Zone  offen,  dann  muß  eine 
partielle  Auskleidung  der  Röhrenwandung  mit  Ependymepithelien  eintreten, 
weil  dann  dieses  zur  Bildung  des  sekundären  Zentralkanals  determinierte  Mate- 
rial sich  nicht  abschnüren  kann  und  gleichfalls  an  seiner  primären  Bildungs- 
stätte fixiert  wird. 

Es  kann  natürlich  auch  der  Ffdl  eintreten,  daß  der  Verschluß  des  Medullär* 
rohres  nur  in  seiner  vordersten  Partie,^  also  im  Bereich  des  ventralen  Ependym- 
keils, mangelhaft  bleibt.  Wenn  dies,  geschieht,  dann  äußert  sich  der  Hemmungs- 
vorgang im  ausgereiften  Organ  durch  das  Vorhandensein  eines  offenen  Zentral- 
kanals. Ein  allmählicher  Ausgleich  kann  dann  durch  Proliferationsvorgänge  an. 
seinen  Ependymelementen  und  den  von  ihnen  produzierten  Fasern  vollzogen 
werden.  So  kommt  das  Bild  der  sog.  zentralen  Gliose  zustande,  welche  als  Hyper- 
plasie der  Substantia  gelatinosa  centralis  zu  kennzeichnen  ist.  Wir  finden  in  ihr 
zahlreiche  Ependymzellenhaufen  zum  Teil  in  regelloser  Anordnung,  zum  Teil  in 
Rosettenform,  zum  Teil  mit  zentraler  Lichtung  und  um  sie  herum  einen  dichten 
Filz  gliöser  Fasern,  welcher  sich  wie  ein  Keil  zwischen  die  Hinterstrangshälften 
einschiebt.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  daß  die  allerletzte  Phase  des  Medullarrohr- 
verschlusses  weit  in  das  postfötale  Leben  hinüberreicht.  Erst  in  der  Pubertät 
durchwachsen  sich  die  Ependymelemente  des  dorsalen  und  ventralen  Keiles 
in  dem  Maße,  daß  von  dem  ursprünglichen  Lumen  des  Zentralkanals  nichts 
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mehr  übrig  bleibt.  An  seiner  Stelle  finden  sich  in  der  Regel  nur  Ependym- 
zellengnippen  und  filzartig  verwebte  Gliafasern.  Diese  Regel  hat  aber  zahl- 
reiche Ausnahmen,  denn  in  etwa  20^0  aller  Fälle  bleibt  auch  beim  erwachsenen 
Menschen  dieser  letzte  Verschluß  aus.  In  diesen  Ausnahmefällen  kann  durch 
erworbene  Rückenmarkserkrankungen  eine  sekundäre  Erweiterung  des 
Lumens  herbeigeführt  werden  so  z.  B.  durch  Rückenmarkstumoren,  welche 
oberhalb  der  Kompressionsstelle  nicht  selten  einen  sekundären  Hydromyelus 
hervorrufen  Auf  den  Entwicklung^ang  derartiger  Veränderungen  hat  Biel- 
schowsky  schon  in  einer  früheren  Arbeit  hingewiesen  An  dieser  Stelle  wollen 
wir  uns  nur  mit  dem  Hinweis  auf  die  prinzipielle  Verschiedenheit  derartiger 
Bildungen  mit  der  primären  Hydromyelie  und  Syringomyelie  begnügen.  Für 
die  Ergründung  der  genetischen  Voi^änge  ist  die  immer  wiederkehrende  Identi- 
fizierung von  MeduUarrohr  und  Zentralkanal  entschieden  ein  Hemmnis  gewesen/ 
Wegen  dieser  irrtümlichen  Grundanschauung  hat  man  die  Bedeutung  der  Sub- 
stantia  gelat.  centr.  für  das  Zustandekommen  der  Veränderungen  stark  über- 
schätzt, Dinge  voneinander  getrennt,  welche  eng  zusanunengehören,  und  anderer- 
seits Erscheinungen  als  gleichwertig  betrachtet  oder  in  nahe  Beziehungen  ge- 
bracht, welche  nur  wenig  miteinander  zu  tun  haben.  • 

Eine  weitere  Entwicklungsmöglichkeit  des  embryonalen  Prozesses  besteht 
darin,  daß  die  Spongioblasten  nur  an  einer  Seitenplatte  örtlich  fixiert  bleiben 
und  den  metaplastischen  Weg  der  Differenzierung  einschlagen.  In  diesem  Falle 
kann  die  Annäherung  der  Seitenplatten  noch  in  dem  Maße  vonstatten  gehen,  daß 
die  Elemente  des  dorsalen  Ependymkeils  die  Nahtbildung  zwischen  beiden  Seiten 
vollkommen  bewerkstelligen.  Dieser  Fall  wird  dann  eintreten,  wenn  die  Meta- 
plasie sich  auf  einen  zirkumskripten  Ausschnitt  dee  Seitenplatten,  bzw.  auf  ein 
Zellareal  des  Spongioplastems  beschränkt,  welches  dem  Innenrande  des  Medullar- 
rohres  nie  ht  direkt  anliegt.  In  diesem  Falle  sind  die  Vorbedingungen  zur  Bildung 
reiner  Gliosen  ohne  primäre  Achsenhöhlung  erfüllt.  Die  Prädilektionsstelle  der- 
artiger Stifte  liegt  ja  auch  im  ventralen  Hinterstrang  in  der  Nähe  des  Septum 
longitudinale;  die  histologische  Übereinstinmiung  in  der  Struktur  ihres  Ge- 
webes mit  demjenigen  der  syringomyelischen  Höhlenwandungen  und  das  häufige 
Auftreten  beider  Bildungen  in  demselben  Rückenmark  spricht  entschieden  dafür, 
daß  die  ihnen  zugrunde  liegenden  Veränderungen  pathogenetisch  aus  derselben 
Quelle  stammen.  Gliose  und  Syringomyelie  lassen  sich  also  zwanglos  auf  die 
gleiche  pathogenetische  Grundformel  bringen.  Wenn  diese  Gliastifte  eine  axiale 
Höhle  besitzen,  so  braucht  dies  keineswegs  immer  auf  eine  ursprüngliche  Diver- 
tikel- bzw.  Faltenbildung  des  primären  Medullarrohres  zurückgeführt  werden, 
wenngleich  diese  Möglichkeit  häufig  nicht  mit  Sicherheit  ausgeschlossen  werden 
kann.  Das  schlecht  vaskularisierte  Gewebe  der  Gliosestifte  neigt  in  seiner  zentralen 
Partie  zu  regressiven  Metamorphosen,  die  sich  in  der  schon  von  Schlesinger 
eingehend  geschilderten  Homogenisierung  und  Hyalinisierung  kundgibt.  Unsere 
Erfahrungen  sprechen  entschieden  dafür,  daß  derartige  zentrale  Höhlen  und 
Spalten  auf  dem  Wege  eines  sekundären  Zerfalls  entstehen  können. 

Was  für  eine  Art  von  Gewebe  haben  wir  nun  in  den  Stiften  und  in  den 
Höhlenwandungen  vor  uns?    Schultze  definiert  die    Gliose**  als  eine  Abart 
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des  Gliorqs,  als  eine  Tumorbildung  geringen  Grades,  welche  sich  zum  Gliom 
verhält  „wie  etwa  der  Hügel  zum  Berge".  Die  Hauptstütze  für  diese  Auffassung 
sieht  er  darin,  daß  er  in  Neubildungen,  welche  er  für  echte  Gliome  hält,  viel 
Gliafasern  bei  vermehrter  Kernbildung  angetroffen  habe.  Aus  diesem  Grunde 
könne  er  einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  Gliomen  und  der  primären 
Gliose  nicht  anerkennen.  Auch  Hoff  mann  hält  das  Gewebe  der  Gliose  für 
eine  Neubildung,  und  ebenso  sind  von  Leyden  und  Goldscheider  der  An- 
sicht, daß  den  Veränderungen  ein  blastomatöser  Prozeß  zugrunde  liege.  „Daß 
bei  der  Syringomyelie  eine  hervorragende  Neigung  der  Güa  zur  Proliferation 
vorhanden  ist,  ist  unzweifelhaft.  Es  ist  denkbar,  daß  hierbei  nur  der  Druck 
(in  der  Höhle)  mitspielt.  Aber  schwerer  ist  dadurch  zu  erklären,  daß  nicht  nur 
in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Zentralkanals  bzw.  der  Höhle,  sondern 
auch  entfernter  von  denselben  die  Gliosewucherung  statt  hat.  So  ist  unilaterale 
Höhlenbildung  beobachtet  mit  gliöser  Wucherung  auf  der  anderen  Seite,  ferner 
Gliombildung  an  Stellen,  wo  gar  keine  Höhle  vorhanden  war.  Man  kann  sich 
auch  vorstellen,  daß  mit  der  abnormen  Bildung  des  Zentralkanals  ein  abnoimei 
Wachstumstrieb  der  Glia  verbunden  ist,  welcher  erst  hervortritt,  wenn  der 
Wachstumstrieb  des  Nervenparenchyms  abgeschlossen  ist.**  Gegen  die  Tumor- 
theorie hat  sich  besonders  Ger  lach  ausgesprochen.  Ihn  führen  die  Lagerungs- 
verhältnisse der  Höhlungen  und  die  Art  und  Weise  der  sie  begleitenden  regel- 
mäßigen Erscheinungen  in  der  Gliaformation  dahin,  die  Entstehung  der  Sjrringo- 
myeüe  aus  einem  Neoplasma  abzulehnen.  Er  hat  ferner  auf  Grund  eigener 
Beobachtungen  gegen  die  Geschwulst hypothese  geltend  gemacht  daß  man  da, 
wo  die  Gliaproliferation  am  stärksten  zutage  tritt  und  wo  man  noch  am 
ehesten  an  ein  Gliom  denken  könne,  die  größte  Verschmälerung  des  Rücken- 
marksquerschnittes antreffe.  Schließlich  spreche  auch  der  ganz  allmähliche 
kontinuierliche  Übergang  der  pathologischen  Neuroglia  in  das  normale  Stütz- 
gerüst des  Organs,  sowie  die  Bildung  von  echten  gliösen  Grenzmembranen 
gegenüber  verlagerten  mesodermalen  Bestandteilen  gegen  den  blastomatösen 
Ursprung.  Wir  teilen  die  Auffassung  Gerlachs  vollkonmien.  Syringomyelie 
und  Gliose  sind  in  erster  Reihe  l^ßbildungen  bzw.  Henunungsbildungen,  welche 
auf  demselben  fehlerhaften  Entwicklungsprozeß  beruhen.  Da,  wie  wir  aus- 
geführt haben,  in  dem  fehlerhaften  Mechanismus  die  Metaplasie  des  Spongio- 
blastems  eine  große  Rolle  spielt,  so  könnte  man  sie  als  Metaplasmen  (im  Gegen- 
satz zu  Neoplasmen)  definieren.  Man  wird  dieser  Auffassung  entgegenhalten, 
daß  die  Syringomyelie  ein  progressiver  Prozeß  sowohl  im  klinischem  wie  im 
anatomischen  Sinne  ist.  Das  ist  unbestreitbar,  macht  aber  die  gegebene  Defi- 
nition nicht  hinfällig.  Vom  allgemein  pathologischen  Standpunkt  betrachtet 
stehen  Gliose  und  Syringomyelie  auf  gleicher  Stufe  wie  die  Naevi  der  Haut, 
deren  Zugehörigkeit  zu  den  Mißbildungen  des  Integuments  heute  kaum  noch 
der  Diskussion  unterliegt.  Ein  Teil  dieser  NaeVi  —  und  ihnen  lassen  sich  die 
Lipome,  Chondrome  und  Fibrome  an  die  Seite  stellen  —  halten  ihre  ursprüng- 
liche Größe  während  des  ganzen  Lebens  fest  oder  nehmen  nur  im  Verhältnis 
des  allgemeinen  Körperwachstums  zu.  Ein  anderer  Teil  zeigt  oft  erst  in  einem 
späteren  Lebensalter  auffällige  Wachstumserscheinungen,  die  sich  aber  an  die 
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adäquaten  Gewebsgrenzen  halten.  Wir  haben  es  hier  also  mit  Mißbildungen  zu 
tun,  welche  einen  blastomatösen  Einschlag  besitzen  und  nur  gelegentlich  in  ein 
'  ^hrankenloses  Wachstum  geraten,  wie  wir  es  z.  B.  an  der  Neigung  der  pigmen- 
tierten Naevi  zur  Melanosarkombildung  sehen.  Das  gliotische  Gewebe  verhält 
sich  ebenso.  Es  besitzt  in  der  Regel  eine  mäßige  Wachstumstendenz  und  schiebt 
dabei  seine  Elemente  langsam  auf  dem  adäquaten  Boden  der  benachbarten  Glia- 
strukturen  vorwärts.  Dieses  ^Vordringen  erfolgt  an  allen  Teilen  der  Peripherie 
mit  annähernd  gleicher  Intensität.  Es  ist  ein  konzentrisch  infiltratives,  durch 
welches  immer  neue  Kreise  des  umgebenden  Gewebes  in  Mitleidenschaft  gezogen 
werden.   Gleichzeitig  bewirkt  es  aber  auch  leichte  Verschiebungen  der  weiteren 
Umgebung,  wie  sie  bei  expansiv  wachsenden  Tumoren  zustande  kommen.  Da- 
durch wird  schon  das  makroskopische  Bild  der  Syringomyelie  von  demjenigen 
einese  chten  Glioms  leicht  unterscheidbar.  Als  weiterer  wesentlicher  Unterschied 
im  makroskopischen  Verhalten  kommt  die  schon  erwähnte  Gestaltung  des  Ge- 
samtvolumens in  dem  erkrankten  Organgebiet  hinzu.  Das  Gliom  erzeugt  Auf- 
treibungen, die  reine  Syringomyelie  und  Gliose  dagegen  eher  räumliche  Reduk- 
tion. Nicht  minder  wichtige  Differenzen  zeigen  sich  im  histologischen  Bau.  Das 
gliotische  Gewebe  ist  relativ  arm  an  Kernen  und  reich  an  fasrigen  Elementen. 
Es  enthält  häufig  grobbalkige  Plasmastrukturen.  Die  Gliome  dagegen  produ- 
zieren dichte  Kernmassen  und  wenig  Zwischensubstanz.    Gliome,  welche  reich- 
lich Fasern  bilden,  sind  recht  selten.    Da,  wo  größere  Mengen  von  Gliafasern 
und  faserbildende  Astrozyten  in  Gliomen  gefunden  werden,  muß  sich  der  Zweifel 
aufdrängen,  ob  man  es  nicht  mit  persistierenden  Elementen  des  ursprünglichen 
Gewebes  oder  mit  Reaktionserscheinungen  der  ursprünglichen  Glia  zu  tun  hat. 
Auf  diesem  Gebiet  können  sehr  leicht  Irrtümer  unterlaufen.  Auch  die  syncytialen 
Plasmastrukturen  haben  in  Gliomen  ein  ganz  anderes  Gefüge  als  in  glio tischen 
Bezirken.  Sehr  wichtig  für  die  Beurteilung  des  Gewebscharakters  ist  auch  die 
Gruppierung  der  Kerne,  welche  in  gliotischen  Herden  und  in  der  Wand  syringo 
myelischer  Höhlen  häufig  ziemlich  scharf  begrenzte  Streifen  an  der  äußeren  Peri- 
pherie des  kranken  Gewebes  bilden.  Dergleichen  findet  man  in  Gliomen  niemals. 
Wir  sehen  in  dieser  Tatsache,  welche  die  konzentrische  Ausbreitung 
der  Gliosen  erklärt,  ein  Nachklingen  der  ihrem  Ursprungsgewebe 
immanenten  physiologischen  Wachstumsrichtung.  Der  Wandertrieb  der 
Spongioblasten  bleibt  auch  in  der  metaplastisch  differenzierten  Matrix  bestehen; 
auf  ihn  ist  im  wesentlichen  die  Progression  der  anatomischen  Veränderungen 
und  der  klinischen  Ausfallserscheinungen  zurückzuführen.  Gliose  und  Gliom  sind 
also  nicht  nur  quantitativ,  sondern  auch  qualitativ  verschiedene  und  prinzipiell 
voneinander  zu  trennende  Bildungen.  Es  soll  natürlich  nicht  geleugnet  werden, 
daß  sich  Gliome  auf  dem  Boden  einer  Gliose  entwickeln  können.  Die  Vorstellung, 
daß  die  grundlegende  Veränderung  für  die  Bildung  von  Gliosen  in  einer  mangel- 
haften und  atypischen  Differenzierung  der  Spongioblasten  besteht,  erleichtert 
sogar  das  Verständnis  für  die  Entstehung  blastomatöser  Prozesse  auf  dem 
gleichen  Boden.  Man  braucht  nur  anzunehmen,  daß  einzelne  2^11en  oder  Zell- 
gruppen innerhalb  des  Spongioblastems  auf  einem  noch  tieferen  Stadium  der 
Differenzierung  verharren  und  dieses  Minus  an  funktioneller  Ausgestaltung  mit 
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einem  Plus  von  vegetativer  Proliferationspotenz  ausgleichen.  Nichtsdesto- 
weniger muß  aber  der  grundsätzliche  Unterschied  beider  Prozesse  betont  werden. 
Übrigens  ist  die  Entwicklung  echter  Blastome  auf  einer  gliotischen  Matrix  kein 
so  häufiges  Ereignis,  als  es  bei  einer  oberflächlichen  Betrachtung  der  einschlägigen 
Literatur  zu  sein  scheint.  Die  unklare  Definition  des  Begriffs  ,,Gliose"  hat 
dahin  geführt,  daß  in  der  Terminologie  Gliose  und  Gliomatose  als  gleichwertige 
Termini  gebraucht  werden.  Die  Bezeichnung  Gliomatose  muß  zunächst  die  Vor- 
stellung erwecken,  daß  in  jedem  unter  dieser  Flagge  gehenden  Falle  eine  Blastom- 
bildung gemeint  ist.  Tatsächlich  sind  aber  viele  der  als  Gliomatosen  beschriebenen 
Beobachtungen  ganz  gewöhnliche  Gliosen. 

Wir  möchten  an  dieser  Stelle  noch  hinzufügen,  daß  die  Verschiedenartigkeit 
in  der  Differenzierungsrichtung  zwischen  den  Elementen  der  Seitenwände  und 
der  Ependymkeile  sich  auch  in  den  echten  Blastomen  der  Rückenmarksglia 
manifestiert.  Es  hat  den  Anschein,  daß  die  typischen  Gliome  des  Rückenmarks 
aus  Abkömmlingen  der  Seitenplatten  hervorgehen.  Es  gibt  aber  auch  Ependym- 
blastome,  die  ihre  Herkunft  aus  den  Elementen  des  ventralen  Ependymkeils 
durch  die  Form  und  Anordnung  ihrer  Zellen  deutlich  verraten.  Hierhin  gehört 
z.B.  eine  von  Rosenthal  beschriebene  Neubildung,  welche  er  als  Neuroepi- 
thelioma  gliomatosum  mikrocysticum  bezeichnet  hat.  Es  handelt  sich  um  einen 
schwammig  gebauten  Tumor,  welcher  über  eine  große  Strecke  des  Brustmarkes 
ausgedehnt  war  und  zahlreiche  kleine,  von  Ependymepithel  ausgekleidete  Hohl- 
räume enthielt.  Dieser  Fall  ist  auch  insofern  merkwürdig,  als  über  dieser  Neu- 
bildung im  Cervicalmark  eine  zentrale  Gliose  mit  axialer  Höhlung  und  unter 
ihr  im  Lendenmark  ein  Gliom  mit  starker  Auftreibung  des  Organquerschnitts 
vorhanden  war.  Die  Koinzidenz  der  Erscheinungen  veranlaßt  den  Autor  als  ge- 
meinschaftliche Quelle  der  Erscheinungen  eine  kongenitale  Entwicklungsanomalie 
der  ,,Zentralkanalepithelien**  anzunehmen.  Das  Ependymepithel  kann  aber  auch 
noch  anders  geartete  Geschwülste  produzieren,  in  denen  die  Geschwulstmasse 
zu  derben  Knoten  geformt  ist.  Man  begegnet  derartigen  Bildungen  zuweilen 
bei  der  Ree klinghausenschen  Krankheit,  und  zwar  bei  derjenigen  Form, 
welche  Verocay  als  Neurinomatose  abgegrenzt  hat.  Fig.  20  auf  Taf.  6  zeigt 
einen  Rücken  marksquer  schnitt  mit  einem  derartigen  Tumor.  Man  sieht  auf  den 
ersten  Blick,  daß  schon  die  Lage  dieser  Neubildung  einer  enorm  vergrößerten 
Substantia  gelatinosa  centralis  entspricht.  Sie  setzt  sich  aus  zahlreichen  Epen- 
dymzellengruppen  zusammen,  deren  Einzelelemente  zum  Teil  noch  die  typische 
Zylinderform  bewahrt,  zum  Teil  eine  mehr  spindelförn^ige  Gestalt  angenommen 
haben  und  zwischen  denen  dichte  Faserbündel  mit  zum  Teil  sehr  starkkalibrigen 
Elementen  liegen.  Das  Wachstum  dieser  Neubildungen  ist  auch  ein  sehr  lang- 
sames und  vollzieht  sich  in  der  Weise,  daß  von  ihrer  Randzone  immer  neue  Epen- 
dymzellengruppen  in  das  benachbarte  Gewebe  einrücken.  Auffallend  ist,  daß 
diese  Gebilde  auch  zahlreiche  marklose  und  markhaltige  Nervenfasern  ent- 
halten, die  auf  ein  sekundäres  Einwachsen  regenerierter  Nervensprossen  aus  der 
Nachbarschaft  zu  beziehen  sind.  Dieser  Fall  war  ebenso  wie  der  Rosenthal- 
sehe  durch  eine  seltene  Vielgestaltigkeit  der  pathologischen  Erscheinungen  aus- 
gezeichnet. Im  Zervikalmark  bestand  eine  ausgedehnte  Syringomyelie  und  neben 
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zahlreichen  Neurofibromen  der  peripherischen  Nerven  und  der  hinteren  Wurzeln 
wurde  eine  Anzahl  von  der  Dura  des  Gehirns  ausgehender  Tumoren  gefunden. 
Der  Fall  ist  von  Maas  als Beitrag  zur  Kenntnis  der  Recklinghausenschen  Krank- 
heit** schon  im  Jahre  1910  beschrieben  worden. 

Wir  haben  bereits  im  ersten  Teil  unserer  Darstellung  die  Ansicht  begründet, 
daß  die  im  Falle  W.  gefundenen  vaskulofibrösen  Veränderungen  im  Bereich 
der  Syringomyelie  auf  eine  Heterotopie  extramedullärer  mesodermaler  Elemente 
zurückgeführt  werden  muß.  Wenn  wir  geneigt  sind,  diese  Auffassung  für  alle 
Fälle  dieser  Art  zu  generalisieren,  so  geschieht  dies      abgesehen  von  den  Hin- 
weisen, welche  die  Topographie  der  Veränderungen  nach  dieser  Richtung  gibt  — 
aus  dem  Grunde,  weil  die  Spongioblastenzone,  welche  wir  als  die  Matrix  der 
syringomyelischen  Veränderungen  gekennzeichnet  haben,  im  frühen  Embryonal- 
leben an  ihrer  hinteren  Peripherie  eine  sehr  feste  Verankerung  mit  den  Elementen 
der  Membrana  reuniens  und  den  in  ihr  verlaufenden  Gefäßwänden  zeigt.  Auf 
die  diesbezüglichen  Tatsachen  hat  Schiefferdecker  eingehend  hingewiesen. 
Man  kann   sich  wohl   vorstellen,    daß  die  zum  Verschluß   des  primären 
Medu  Harr  obres  mobil  gemachten  und  ventralwärts  wandernden  ^Zellen  des  dor- 
salen Ependymkeils  Gewebselemente  aus  der  Membrana  reuniens  mitziehen, 
welche  dann  dem  normalen  Schließungsmechanismus  ein  Hindernis  bieten  und 
sich  membranartig  an  der  Wand  des  offenbleibenden  Medu  Harr  obres  ausbreiten. 
Die  häufige  Wiederkehr  derartiger  Bindegewebstapeten  in  typisch  syringomye- 
lischen Höhlen  im  dorsalen  Bereich  der  Sagittalebene  und  ihr  gelegentlich  be- 
obachteter kontinuierlicher  Zusammenhang  mit  der  Pia  rechtfertigt  diese  An- 
nahme. In  der  Regel  werden  auf  diese  Weise  nur  Zellen  aus  der  Innenschicht 
der  Deckmenbran,  der  Piaanlage,  verschleppt  werden.   Bei  der  Zartheit  der 
Gesamtmembran  ist  es  aber  möglich,  daß  auch  noch  Elemente  der  äußeren  Ge- 
webszone  mitgeschleppt  werden,  welche  sich  dann  in  der  Richtung  ihrer  Deter- 
mination im  Innern  des  Organs  zu  teratoiden  Komplexen  weiter  entwickeln. 
So  kann  die  Genese  des  Teratoms  im  Falle  Ger  lach  gedeutet  werden.  Für  das 
Zustandekommen  derartiger  Mißbildungen  ist  aber  noch  ein  anderer  Weg  denk- 
bar. Es  können  schon  beim  Schluß  der  Medullarfurche  Elemente  des  äußeren 
Furchenrandes  in  das  Lumen  des  Medu  Harr  obres  eingestülpt  werden  und  sich 
hier  weiter  entwickeln.   Der  erwähnte  Fall  von  Pick  veranschaulicht  diesen 
Entstehungsmodus,  für  welchen  sich  auch  der  Autor  selbst  erklärt  hat.  Für 
unseren  Fall  W.  kommt  er  nicht  in  Frage.   Auch  eine  Verschleppung  durch 
septumbildende  Ependymzellen  im  hinteren .  Pol  des  Medu  Harr  obres  kann  bei 
der  Lokalisation  des  Teratoms  in  unserem  Falle  nicht  als  wahrscheinlich  gelten. 
Hier  liegt  es  näher,  daran  zu  denken,  daß  das  Teratom  demselben  Mechanis- 
mus, welcher  die  mit  ihm  verknüpften  vaskulo-fibrösen  Veränderungen  hervor- 
gebracht hat,  seine  Entstehung  verdankt. 

Wie  kommen  nun  die  gewöhnlich  mit  den  Gefäßen  verlaufenden  Binde- 
gewebszüge,  welche  wie  grotesk  verdickte  adventitielle  Häute  aussehen  und  dem 
Bilde  der  Syringomyelie  so  oft  ein  besonderes  Gepräge  verleihen,  ins  Rücken- 
mark? Darf  man  sie  auch  da,  wo  sie  isoliert,  d.  h.  ohne  teratoide  Merkzeichen 
auftreten,  als  verschleppte  Elemente  aus  der  sich  später  zu  den  Rückenmarks- 
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häuten  differenzierenden  inneren  Gewebslage  der  Membrana  reuniens  deuten? 
Wir  glauben  diese  Frage  in  bejahendem  Sinne  beantworten  zu  müssen.  Man  muß 
sich  nur  vergegenwärtigen,  daß  nicht  bloß  die  Zellen  des  hinteren-  Ependym- 
pols,  sondern  des  ganzen  hinteren  Ependymkeils,  also  auch  diejenigen  seiner 
lateralen  Partie,  mit  der  Deckmembran  innig  verankert  sind.  Diese  Zellen  wandern 
später  in  ventromedialer  Richtung  zum  Septum  longitudinale  posterius  hin. 
Sie  verhalten  sich  also  hinsichtlich  ihrer  Wachstumsrichtung  den  Spongio- 
blasten  der  Seitenwände  entgegengesetzt.    Dieses  Moment  begünstigt  patho- 
logische Verlagerungen  bei  der  Einwanderung  der  Gefäße  auch  in  diesem  Gebiete. 
Das  Prinzip  ist  das  gleiche,  wie  bei  der  Verschleppung  der  Tapetenfasern.  Die 
Verschiedenheit  beruht  im  wesentlichen  auf  lokalisatorischen  Differenzen.  Die 
ersten  Gefäßsprossen  der  dorsalen  Rückenmarksperipherie  dringen  in  den  lateralen 
Teil  des  dorsalen  Ependymkeils  ein  und  folgen  dabei  zunächst  der  Wachstums- 
richtung seiner  2^11en.  Werden  nun  beim  Vordringen  der  Gefäße  von  den  ihnen 
anliegenden  Ependynizellen  benachbarte  Elemente  aus  der  Piaanlage  mitgezogen, 
dann  ist  die  Vorbedingung  für  die  Bildung  fibröser  Schwarten  erfüllt.  Konunen 
Bestandteile  aus  der  Außenzone  der  Deckmembran  hinzu,  dann  wird  auch  auf 
diesem  Wege  das  Material  zu  teratoiden  Bildungen  ins  Rückenmark  gelangen. 
Im  Falle  W.  spricht  die  Lage  der  organfremden  Gewebsbestandteile  für  diesen 
Weg  der  Verschleppung.  Daß  die  hier  vorgetragene  Auffassung  nicht  unberechtigt 
ist,  dafür  spricht  schon  die  Lage  der  fibrös  verdickten  Gefäße  bei  Syringomyelie. 
Sie  liegen  hauptsächlich  an  der  hinteren  und  lateralen  Peripherie  der  Höhlen- 
wandung.   Wie  wir  oben  auseinandergesetzt  haben,  entspricht  dieses  Grebiet 
der  Grenzzone  zwischen  Spongio-  und  Neuroblastem,  d.  h.  derjenigen  Strecke, 
welche  die  ersten  Gefäßsprossen  betreten,  und  wo  wir  dementsprechend  auch 
die  stärksten  Depots  heterotroper  Elemente  bei  dieser  Art  der  Verschleppung 
erwarten  müssen. 

Für  unsere  pathogenetische  Auffassung  der  vaskulo-fibrösen  Veränderungen 
spricht  ferner  die  Tatsache,  daß  man  neben  verdickten  Gefäßen  gar  nicht  selten 
gefäßlose  Bindegewebsballen  antrifft,  und  daß  in  ihnen  Nervenbündel  vom 
Bau  peripherischer  Nerven  vorkonunen  können.  In  dem  erwähnten  Falle  von 
Maas  wurden  derartige  Nervenbündel  mitten  in  derben  Bindegewebszügen  ge- 
funden, welche  vorwiegend  an  der  lateralen  Wand  der  Syrinx  lagen.  Inter- 
essant war  hier  noch  der  Nebenumstand,  daß  ein  Teil  dieser  peripherischen 
Nervenfasern  deutliche  Zeichen  einer  Neurofibromatose  mit  genau  denselben 
Eigenschaften  bot,  wie  sie  die  peripherischen  Nerven  in  diesem  Falle  aufwiesen. 
Man  kann  sich  diesen  eigenartigen  Befund  kaum  anders  erklären,  als  daß  hintere 
Wurzelfasern  bei  ihrem  Eindringen  in  das  Organ  von  dislozierten  Bindegewebs- 
elementen  umwachsen  worden  sind.  Auf  dem  mesenchymalen  Boden  nahmen 
sie  die  Struktur  peripherischer  Nerven  an  und  wurden  trotz  ihrer  funktionellen 
Zugehörigkeit  zum  Zentralorgan  für  Veränderungen  zugänglich,  welche  sonst 
nur  an  peripherischen  Nerven  vorkommen. 

In  diesem  Zusammenhang  ist  schließlich  auch  noch  auf  die  lateralen 
Spaltbildungen  in  der  Medulla  oblongata  bei  Syringomyelie  hinzuweisen. 
Hier  tragen  die  syringomyelischen  Veränderungen  ein  ganz  stereotypes  Gepräge 
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In  der  Regel  kommt  es  hier  gar  nicht  zur  Bildung  von  Höhlen,  sondern  von 
geradlinigen  Spalten,  welche  von  zarten  Gliasäumen  begrenzt  werden.  Diese 
Spalträume  folgen  mit  fast  mathematischer  Genauigkeit  dem  Zuge  von  Ge- 
fäßen, welche  mit  den  austretenden  Glossopharyngeus- Vaguswurzeln  verlaufen. 
Schlesinger  hat  diesen  bulbären  Veränderungen  eine  ausführliche  Beschreibung 
gewidmet.  Er  sagt  darüber  folgendes:  ,,Bei  genauer  Durchsicht  meiner  Prä- 
parate fiel  mir  nun  ganz  besonders  wieder  das  Verhalten  der  Gefäße  in  der  Um- 
gebung des  Spaltes  im  Bulbus  medullae  auf.  Vor  allem  war  die  Zahl  der  Ge- 
fäße zweifellos  vermehrt,  wie  Vergleiche  mit  der  anderen  Seite  und  zahlreichen 
Kontrollpräparaten  zeigen.  Ferner  waren  dieselben  zum  Teil  stark  erweitert, 
sehr  mit  Blut  gefüllt  und  hatten  ungewöhnlich  große  perivaskuläre  Lymph- 
räume. Es  fiel  ferner  auf,  daß  man  des  öfteren  parallel  dem  Spalte  in  dessen 
Wand  mächtige  Gefäße,  mitunter  in  der  ganzen  Länge  des  Hohlraumes,  ver- 
folgen konnte.  Ein  Teil  der  Gefäße  zeigte  wieder  ähnliche  Veränderungen,  wie 
man  sie  im  Rückenmark  häufig  sieht:  enorme  Verdickung  aller  drei  Arterien- 
häute, vorwiegend  aber  der  Adventitia,  mit  hochgradiger  Verengerung  oder 
Verschluß  des  Lumens.  Gefäße  mit  völlig  normalem  Aussehen  habe  ich  in  der 
Umgebung  des  Spaltes  nur  ausnahmsweise  getroffen.  Schon  im  unteren  Ab- 
schnitt der  Medulla  oblongata  waren  diese  Veränderungen  ausgesprochen.  Diese 
Anomalien  sind  aber  nicht  von  mir  allein  beobachtet  worden.  Hatschek, 
Müller  und  Meder  berichten  über  analoge  Befunde". 

Unter  Bezugnahnie  auf  eine  Arbeit  von  Wallenberg  über  die  Blutver- 
sorgung der  Medulla  oblongata  weist  Schlesinger  auch  darauf  hin,  daß  diese 
Spalträume  dem  Versorgungsgebiet  eines  größeren  arteriellen  Gefäßes  aus  dem 
System  der  Arteria  cerebelli  post.  inf.  angehören,  und  dieser  Umstand  in  Ver- 
bindung mit  der  Tatsache,  daß  man  konstante  Gefäßveränderungen  in  der  Nähe 
des  Spaltes  antrifft,  veranlaßt  ihn  zu  der  Annahme,  daß  eine  Erkrankung  der 
Gefäße  die  Ursache  für  die  Spaltbildung  in  dem  seitlichen  Abschnitt  der  Oblongata 
darstellt.  Schlesinger  denkt  aber  an  erworbene  Gefäßveränderungen.  Daß 
hier  nur  entwicklungsgeschichtliche  Faktoren  wirksam  siud,  lehnt  er  mit  einem 
Hinweis  auf  eine  Arbeit  von  Dionisi  ab,  und  zwar  wegen  der  ,, sekundären 
Degenerationen",  welche  sich  im  Gefolge  derartiger  Spaltbildungen  konstant 
entwickeln.  Läge  eine  Entwicklungsstörung  vor,  dann  wären  nach  den  Ver- 
suchen Monakows  und  Guddens  ,, bloße  Atrophien"  zu  erwarten,  welche  sich 
nach  seiner  Meinung  in  ihren  histologischen  Kennzeichen  von  jenen  wesent- 
lich unterscheiden.  Nach  unseren  eigenen  Beobachtungen  können  wir  die  Dar- 
stellung, welche  Schlesinger  vom  Verhalten  der  Gefäße  bei  diesen  Spalt- 
bildungen gibt,  nur  bestätigen.  Wir  möchten  noch  hinzufügen,  daß  man  ver- 
änderte Gefäße  nicht  nur  in  der  Wandung  des  Spaltes,  sondern  gelegentlich  auch 
in  seinem  Lumen  antrifft,  und  daß  sie  hier  plexusartige  Knäuel  von  ganz  atypi- 
scher Beschaffenheit  bilden  können,  wie  sie  in  ähnlicher  Weise  in  Naevi  vasculosi 
oder  in  Teleangiektasien  der  weichen  Hirnhaut  vorkomrnen.  Im  Gegensatz  zu 
Schlesinger  müssen  wir  aber  entschieden  den  Standpunkt  vertreten,  daß  diese 
Gefäßanomalien  "den  Ausdruck  embryonaler  Mesenchym  Verschleppungen  bilden. 
Dafür  spricht  vor  allem  das  häufig  fast  vollkommene  Fehlen  direkter  Gewebs- 
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Schädigungen  in  der  Nachbarschaft  des  Spaltes.  Wenn  es  sich  hier  um  Residual- 
erscheinungen entzündlicher  Vorgänge  selbst  aus  der  frühen  Kindheit  oder  aus 
dem  embryonalen  Leben  handeln  würde,  dann  wäre  die  Lokalisation  des  Herdes, 
seine  histologische  Beschaffenheit  und  Form  eine  ganz  andere.  Derartige  lineare 
Spalten  kommen  übrigens  auch  im   Rückenmark,   wenn   auch  nur  selten, 
in  der  Nachbarschaft  fibrös  verdickter  <jefäße  bei  Syringomyelie  vor.  Fig.  18 
auf  Taf.  6  illustriert  einen  derartigen  Befund.   Das  Präparat  verdanken  wir 
der  Freundlichkeit  des  Herrn  Professor  Henneberg.  Der  Spalt  liegt  hier  im 
rechten  Hinterstrang  und  verläuft  mit  leicht  bogenförmiger  Krümmung  als 
ein  heller,  scharf  begrenzter  Streifen  von  der  hinteren  Peripherie  bis  zum  Innen- 
rande des  rechten  Hinterhornes.   Nennenswerte  Veränderungen  in  seiner  Um- 
gebung sind  sicher  nicht  vorhanden.  Das  Gewebe  der  Hinterstränge  ist  in  seiner 
unmittelbaren  Nachbarschaft  vollkommen  intakt.  Die  beiderseitige  Degeneration 
der  Pyramidenseitenstrangbahn  hat  mit  diesem  Befunde  nichts  zu  tun.  Sie  steht 
mit  syringomyelischen  Veränderungen  ausgedehnter  Art  in  proximalwärts  ge- 
legenen Rückenmarkssegmenten  in  Zusammenhang.   Erworbene  Rückenmarks- 
veränderungen dokumentieren  sich  niemals  in  dieser  Art.  Es  ist  doch  sicherlich 
kein   bloßer  Zufall,   daß  die  Lage  der  lateralen  Oblongataspalten  und  die 
Gefäßveränderungen  an  ihnen  örtlich  genau  der  Stelle  entsprechen,  wo  die 
ersten  Gefäßsprossen  in  das  Organ  eindringen,  welche  in  dieser  Region  dem 
Verlauf  der  Wurzeln  folgen,  daß  also  auch  hier,  wie  im  Rückenmark,  das  Ge- 
biet der  ersten  Gefäß-Bindegewebsinvasion  immer  das  hauptsächlich  erkrankte 
ist.   Das  Argument,  welches  Schlesinger  gegen  den  kongenitalen  Charakter 
der  Gefäßveränderungen  an  den  bulbären  Spalten  anführt,  ist  nicht  stichhaltig. 
Denn  diejenigen  Veränderungen,  welche  er  als  Ausdruck  sekundärer  Degenerations- 
prozesse auffaßt,  tragen  tatsächlich  viel  mehr  den  Charakter  sekundärer  Atrophien, 
weil  in  den  betroffenen  Fasersystemen  bzw.  Systemabschnitten  immer  nur  ein 
Bruchteil  der  leitenden  Elemente  fehlt,  ganz  abgesehen  davon,  daß  Reste  von 
Zerfallserscheinungen  bisher  niemand  in  ihnen  nachgewiesen  hat.    Für  unsere 
Auffassung  der  Dinge  läßt  sich  auf  der  anderen  Seite  geltend  machen,  daß  die 
Oblongata  in  der  dorso-lateralwärts  von  den. Spalten  gelegenen  Partie,  welche 
auf  dem  Querschnitt  manchmal  wie  sequestriert  erscheint,  nur  eine  geminderte 
Massenentwicklung  der  einzelnen  Teile  bei  gut  durchgeführter  morphologischer 
'  Differenzierung  aufweist.  Betrachtet  man  einen  Querschnitt  durch  die  Oblongata 
von  einem  vierwöchentlichen  menschlichen  Embryo,  so  sieht  man,  daß  in 
dasjenige  Gebiet,  welches  den  lateralen  Spaltbildungen  bei  Syringomyelie  ent- 
spricht, ein  ziemlich  grobkalibriges  und  von  einem  weiten  Lymphraunj^umgebenes 
Gefäß  vom  lateralen  Rande  her  im  Zuge  der  Vaguswurzel  in  das  Organ  eindringt. 
In  diesem  Stadium  entwickeln  sich  bereits  starke  Faserzüge  aus  der  Anlage  der 
Hinterstrangskerne  zur  medialen  Schleife.  Dabei  ist  die  Tatsache  zu  beachten, 
daß  in  dieser  Entwicklungsperiode  der  Oblongata  die  Zone  der  Neuroblasten  ven- 
tralwärts  und  getrennt  von  derjenigen  der  Spongioblasten  liegt.    Die  hier  mit 
den  M/urzeln  eindringenden  Gefäße  durchqueren  beide  Zonen.  Bei  Wachstums- 
störungen,  welche   durch  fehlerhafte   Gefäßanlage   hervorgebracht  werden, 
müssen  wir  demnach  pathologische  Wirkungen  auf  beiden  Regionen  postulieren; 
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wir  müssen  Störungen  in  der  Ejitwicklung  des  sekundären  Enscytiums  und  der 
benachbarten  nervösen  Elemente  erwarten.  Beide  Postulate  sind  verwirklicht 
in  der  gleichmäßigen  Hypoplasie  des  sequestrierten  Oblongataabschnittes, 
welche  sich  zuweilen  auf  die  ganze  gleichseitige  Oblongatahälfte  ausdehnt,  und  in 
der  distinkten  Aplasie  einzelner  Kerne  und  Fasersysteme,  unter  denen  der 
Ausfall  in  der  medialen  Schleifenbahn  obenan  steht. 

Mit  der  Erörterung  dieses  Punktes  haben  wir  bereits  eine  andere  Frage  von 
allgemeiner  Bedeutung  berührt :  Bestehen  Wechselwirkungen  zwischen  den  Gefäß- 
anomalien bzw.  Mesenchym Verl? gerungen  und  den  Wachstumsstörungen  der  Spon- 
gioblasten,  welche  zur  Bildung  der  gliotischen  Herde  führen  ?  Sc  hlesinger  nimmt 
in  Übereinstimmung  mit  anderen  Autoren  an,  daß  die  Gefäßveränderungen  dem 
zur  Gliose  und  Syringomyelie  führenden  Prozeß  koordiniert  sind.  Darüber  kann 
kein  Zweifel  bestehen,  daß  es  Fälle  von  reiner  Gliose  bzw.  Syringomyelie  gibt,  in 
denen  uns  das  mikroskopische  Bild  zum  mindesten  keinen  Anhaltspunkt  für  die 
Annahme  einer  primären  Gefäßeinwirkung  gewährt,  und  diesen  Beobachtungen 
lassen  sich  auf  der  andeien  Seite  solche  gegenüberstellen,  wo  wir  Gefäß-  und 
Bindegewebskonglomerate  ohne  gliotische  Herdbildung  antreffen.  Damit  ist  aber 
nicht  bewiesen,  daß  die  Dislokation  mesenchymaler  Bindegewebsbestandteile 
in  solchen  Fällen,  wo  wir  beide  Reihen  von  Veränderungen  nebeneinander  finden, 
für  die  Gestaltung  der  gliotischen  Komponente  gleichgültig  gewesen  ist.  Aus  dem 
unbestreitbaren  Vorhandensein  der  „gefäßfreien**  Gliose  läßt  sich  nur  mit  Sicher- 
heit entnehmen,  daß  fibro-vaskuläre  Veränderungen  keine  Conditio  sine  qua 
non  für  das  Zustandekommen  von  Gliose  und  Syringomyelie  bilden.  Wenn  man 
aber  die  metaplastische  Differenzierung  der  Spongioblasten  als  wesentliche  Grund- 
lage der  Krankheit  anerkennt,  dann  liegt  es  durchaus  im  Bereich  der  Vorst ellungs- 
möglichkeiten,  daß  die  verlagerten  Bindegewebselemente  den  Prozeß  beeinflussen; 
und  zwar  können  sie  das  in  doppelter  Weise,  eistens  im  Sinne  einer  Fremd- 
körperwirkung, indem  sie  der  Wanderung  und  der  mit  ihr  verknüpften  Reifung 
der  gliösen  Ui  Sprungszellen  ein  Hindernis  in  den  Weg  legen,  und  zweitens,  indem 
sie  infolge  der  Verlegung  der  perivaskulären  Räume  Störungen  in  der  Lymph- 
zirkulation und  Gewebsernährung  veranlassen.  Hier  ist  wieder  auf  die  Unter- 
suchungen Sc  hieff  er  deckers  hinzuweisen,  welcher  annimmt,  daß  Störungen 
in  der  Lymphzirkulation  während  des  frühen  Embryonallebens  pathologische 
Prozesse  an  den  Ependym-  und  Gliazellen  auslösen  können.  Die  Gefäßkompo- 
nente kann  also  gelegentlich  zum  mindesten  im  Sinne  eines  kumulierenden 
Faktors  wiiken.  Die  eben  erwähnten  Befunde  bei  Syringobulbie  weisen  sogar 
darauf  hin^daß  embryonale  Gefäßanomalien  den  ersteu  Anstoß  zu  Entwicklungs- 
hemmungen des  zentralen  Gewebes  der  Nachbarschaft  geben  können.  Das 
Vorkommen  gliosefreier  Gefäß-  und  Bindegewebskonglomerate  macht  diese 
Ansicht  nicht  mehr  unhaltbar,  weil  es  für  das  Zustandekommen  der  gliotischen 
Komponente  von  einschneidender  Bedeutung  ist,  in  welchem  Zeitpunkt  des 
Embryonallebens  die  Verlagerung  mesenchymale!  Keime  erfolgt.  Je  später 
diese  geschieht,  um  so  geringer  wird  die  Wiikung  auf  die  Reifungsvorgänge 
der  spezifischen  Organzellen  sein.  Den  vaskulo -fibrösen  Veränderungen  ist  aber 
nicht  nur  ein  gewisser  Einfluß  auf  die  Genese  des  Fundamentalprozesses  ein- 
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zuräumen.  Sie  können  sich  auch  im  späteren  Leben  insofern  bemerkbar  machen, 
als  sie  durch  progressive  Zirkulationsstörungen  des  Blutes  und  der  Lymphe 
Nekrosen  und  Nekrobiosen  in  dem  gliotischen  Gewebe  und  in  dem  ursprünglich 
normalen  Parenchym  der  Umgebung  herbeiführen.  Eine  rasche  Progression  der 
klinischen  Erscheinungen  muß  sogar  nach  unserem  Ermessen  in  einer  nicht  un- 
beträchtlichen Zahl  der  Fälle  auf  derartige  sekundäre  Vorgänge  zurückgeführt 
werden.  Daß  traumatische  Einwirkungen  bei  einem  so  schwer  veränderten  Ge- 
fäßapparat, an  welchem  sich  häufig  noch  hyaline  Metamorphose  entwickelt, 
leicht  Blutungen  und  Erweichungen  veranlassen  und  auf  diesem  Wege  den  ana- 
tomischen Grundprozeß  in  hohem  Grade  verunstalten  können,  bedarf  keiner 
näheren  Begründung. 

So  gelangen  wir  auf  Grund  unserer  Befunde  und  pathogenetischen  Be- 
trachtungen entschieden  zu  der  Auffassung,  daß  Syringomyelie  und  Gliose 
wesensgleiche  Prozesse  sind,  welche  sich  nur  auf  dem  Boden  von  frühembryonalen 
Entwicklungsstörungen  ausbilden  können.  Diese  Störungen  sind  der  Ausdruck 
einer  fehlerhaften  Anlage,  sind  also  endogener  Natur  und  werden  nicht  durch 
die  Einwirkung  exogener  Schädlichkeiten  auf  das  embryonale  Zentralofgaii 
hervorgerufen.  Sie  beruhen  auf  fehlerhaften  Schließungsvorgängen  des  embryo- 
nalen Medullarrohres  und  Ejitwicklungshemmungen  (metaplastischen  Vor- 
gängen) an  den  Spongioblasten.  Das  Verhalten  des  Gefäßapparates  spricht  da, 
wo  eine  wesentliche  BeteiUgung  desselben  an  den  Krankheitsprodukten  vor- 
liegt, entschieden  für  die  Auffassung,  daß  auch  vaskulo-fibröse  Veränderungen 
auf  frühembryonalen  Entwicklungsstörungen  beruhen  und  auf  dem  Boden 
mesenchymaler  Gewebsverlagerung  entstehen.  Für  die  Annahme  eines  früh- 
embryonalen Entzündungsvorganges  als  auslösenden  Faktors  läßt  sich  kein 
irgendwie  belangreiches  Argument  geltend  machen.  Eine  im  postfölalen 
Leben  erworbene  Syringomyelie  oder  Gliose  gibt  es  nicht.  Gewiß 
können  durch  exogene  Schädlichkeiten  im  postfötalen  Leben  röhrenförmige 
Substanzverluste  hervorgerufen  werden.  Malazien  jeglicher  Art,  mögen  sie 
auf  direkter  Invasion  von  Infektionserregern,  auf  Gefäßverschluß,  auf  trauma- 
tischen Einwirkungen  (Komotionsnekrose)  beruhen,  können  die  Form  länglicher 
Höhlen  annehmen,  deren  Hauptachse  der  Längsachse  des  Rückenmarks  parallel 
gerichtet  ist.  Aber  diese  röhrenähnlichen  Höhlen  sind  hinsichtlich  ihrer  ge- 
naueren Lokalisation,  ihres  Inhaltes  und  besonders  hinsichtlich  der  Struktur 
ihrer  Wandung  von  denjenigen  der  Syringomyelie  verschieden.  Bei  diesen  er- 
worbenen Höhlen  besitzen  die  Wandelemente  niemals  die  Fähigkeit 
zu  aktivei  Progression.  Auch  die  Hämatomyelie  macht  von  dieser  Regel 
keine  Ausnahme.  Daß  bei  dieser  Erkrankung  die  Neigung  zu  röhrenförmiger 
Ausbreitung  in  der  grauen  Substanz  besonders  hervortritt,,  ergibt  sich. aus  den 
mechanischen  Verhältnissen  von  selbst  .  —  Die  sekundäre  Hydromyelie  nach 
Kompression  hat  eine,  wenn  auch  geringfügige,  Anomalie  im  Schließungsmecha- 
nismus des  Medullarrohres  zur  Voraussetzung.  Die  bei  ihr  vorkommenden  Pro- 
liferationserscheinungen  an  den  Ependymelementen  des  Zentralkanals  sind  von 
denjenigen  Veränderungen,  welche  zur  Bildung  von  Gliose  und  Syringomyelie 
führen,  entwicklungsmechanisch  und  histopathologisch  scharf  zu  trennen.  Sie 
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dürfen  nicht  als  Grundlage  und  Ausgangspunkt  echter  Syringomyelien  betrach- 
tet werden. 

Man  wird  gegen  den  exklusiven  Standpunkt,  welchen  wir  hier  vertreten, 
geltend  machen,  daß  die  klinischen  Erfahrungen  von  einem  nennenswerten  Ein- 
fluß der  Vererbung  bisher  nichts  verraten  haben.  Man  wird  ferner  einwenden, 
daß  an  Syringomyeliekranken  bisher  anderweitige  Zeichen,  welche  auf  an- 
geborene Konstitutionsanomalien  hinweisen,^  nich*  viel  beobachtet  worden  sind. 
Demgegenüber  ist  zu  bemerken,  daß  die  neuere  Literatur  doch  einige  einwand- 
freie Beobachtungen  von  familiärem  bzw.  hereditärem  Vorkommen  der  Syringo- 
myelie  enthält.  Die  hierin  gehörigen  Fälle  sind  erst  neuerdings  von  Bauer  in 
der  verdienstvollen  Arbeit  ,, Konstitution  und  Nervensystem"  zusammengestellt 
worden.  Besonders  interessant  ist  die  Mitteilung  von  Karplus,  wo  die  Er- 
krankung bei  Vater  und  Sohn  in  Erscheinung  trat,  und  wo  überdies  eine  merk- 
würdige Übel  einstimmung  des  klinischen  Bildes  bei  beiden  Kranken  bestand. 
Daß  die  Ausbeute  auf  diesem  Gebiet  bisher  eine  relativ  spärliche  gewesen  ist, 
hat  für  den  Kenner  dieser  Dinge  nichts  verwunderliches.  Aus  der  Beschaffenheit 
und  Lokalisation  der  pathologischen  Veränderungen  ergibt  es  sich  von  selbst, 
daß  nur  ein  geringer  Bruchteil  der  erkrankten  Organe  charakteristische  klinische 
Ausfallserscheinungen  produziert;  tatsächlich  gehört  auch  heute  noch  ein  großer 
Teil  der  Syringomyeliefälle  zu  den  anatomischen  Zufallsbefunden.  Wenn  man 
dies  berücksichtigt,  dann  wird  es  klar,  daß  selbst  bei  einem  relal  iv  hohen  Pro- 
zentsatz von  direkter  Vererbbarkeit  eine  für  den  Kliniker  greifbare  Manifestierung 
der  Krankheit  in  aufemanderfolgenden  Generationen  nur  selten  vorkommen  wird. 
Was  die  Konstitutionsanomalien  an  anderen  Organen  anlangt,  so  ist  das  heute 
vorliegende  Tatsachenmaterial  ein  schon  ganz  ansehnliches.  Auch  darüber  hat 
Bauer  in  seiner  Arbeit  berichtet.  Er  weist  auch  auf  die  nicht  allzu  seltene 
Koinzidenz  der  Syringomyelie  mit  anderen  zentralen  Krankheiten  hin,  welche  zu 
den  Heredodegenerationen  des  Nervensystems  gehören.  In  der  neuesten  Literatur 
wird  die  Frage  der  Degenerationszeichen  in  einer  Mitteilung  von  Plaschkis  er- 
örtert und  in  einer  umfassenden  Studie  von  Finzi,  welcher  in  21  klinisch 
sicheren  Fällen  zahlreiche  Anomalien  an  der  Haut,  am  Knochengerüst  und  am 
Gefäßapparat  nachweisen  konnte,  die  entschieden  zugunsten  der  Konstitutions- 
theorie sprechen.  Jedenfalls  liegen  auf  klinischem  Gebiet  die  Dinge  heute 
bereits  so,  daß  sie  unserer  aus  anatomischen  Betrachtungen  hergeleiteten  Auf- 
fassung nicht  widersprechen.  Man  darf  vielmehr  aus  den  anatomischen  Tat- 
sachen die  Berechtigung  herleiten,  die  Aufmerksamkeit  der  Kliniker  auf  Heredität 
und  auf  körperliche  Degenerationszeichen  bei  dieser  Krankheit  hinzulenken, 
unter  denen  diejenigen  des  Integuments  besonders  wertvoll  sein  dürften.  Mit 
der  weiteren  Vertiefung  unserer  Kenntnisse  auf  diesem  Gebiet  werden  sich  viel- 
leicht diagnostisch  verwertbare  Anhaltspunkte  auch  für  solche  Fälle  gewinnen 
lassen,  bei  denen  die  gewöhnliche  Symptomentrias  nicht  zur  Entwicklung  gelangt. 
Die  Geschichte  der  tuberösen  Sklerose  rechtfertigt  diese  Vei mutung. 
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Zer  vi  kaimark  mit  Med.  obl.,  Pons  und  Kleinhirn  von  Fall  W.   Natürliche  Größe. 
Mikroskop.  Bild  des  Tumors  von  Fall  W.  Kemfärbung.  Mittelstarke  Vergrößerung. 
In  das  Rm.  verlagerte  Bindegewebsbalken  mit  eingestreuten  Kemmassen.  Fall  W.  Kem- 
färbung. Mittelstarke  Vergrößerung. 

Peritheliomartige  Anordnung  der  Geschwulstzellen  am  Querschnitt  einer  kleinen  Arterie. 
Fall  W.   Kemfärbung.   Starke  Vergr. 

-10.   Querschnitte  vom  Rm.  des  Falles  W.   Markscheidenfärbungen.   Vergr.  4fach. 

Tafel  6. 

Fig.  II.  Querschnitt  aus  dem  Rm.  von  einem  11  mm  langen  menschlichen  Embryo.  Total- 
imprägnation  nach  Bielschowsky.  Vergr.  Leitz.  Oel-Imm.  Vu,  Oc.  i. 

Fig.  12.  Rosenthalsche  Fasern  im  gliotischen  Gewebe.  Eisenhämatoxylinfärbung  nach  Heidenhain. 
Mittelstarke  Vergr. 

Fig.  13.  Lanugohaar  aus  dem  teratoiden  Gewebe  im  Rm.  von  Fall  W.  Der  (juergetroffene  Haar- 
schaft ist  von  einer  Riesenzelle  umschlossen.   Kemfärb.  —  Immers. 
Fig.  14.  Lanugohaare  und  RiesenzeUen.   Kemfärb.  —  Immers. 

Fig.  15.  Oblongataquerschnitt  mit  ausgehöhlter  Gliose  von  Fall  W.  Markscheinenfärb.  Vergr.  4 fach. 
Fjg.  16.  Epithelzysten  aus  dem  Rm.  von  Fall  W.  Kemfärb.  -  Immers. 

Fig.  17.  Spaltbildung  im  Bereich  des  Septum  longit.  post.  bei  Syringomyelie.  Markscheidenfärb. 
Vergr.  4fach. 

Fig.  18.  Lineare  Spaltbildung  im  Hinterstrang  bei  Syringomyelie.  Markscheidenfärb.  Vergr.  4fach. 
Fig.  19.  Syringomyelische  Höhle  mit  bindegewebiger  Auskleidung.  Markscheidenfärb.  Vergt.  4 fach. 
Fig.  20.  Ependymtumor  aus  dem  Rm.  eines  Falles  von  Recklinghausenscher  Krankheit.  Mark- 
scheidenfärbung.  Vergr.  4 fach. 
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I.  Sitzung 

des 

Kaiser  Wilhelm-Instituts  für  Hirnforschung 

am  22.  November  19 19. 


Unterabteilung:  Engerer  Beirat  für  Erforschung  des  Seelen-  imd  Nerveolebens 

des  Hundes  und  der  Brieftaube. 
Anwesend  sind:  die  Herren  Klempin,  Lange,  Most,  Müller,  Pfungst  und 

O.  Vogt 

0.  Vogt,  Über  zwei  wichtige  Aufgaben  der  Erforsohiing  des  Hundes  und  der 
Brieftaube.  Nachdem  wir  uns  darüber  geeinigt  haben,  daß  die  Erforschung  des 
Seelen-  und  Himlebens  des  Hundes  und  der  Brieftaube  das  Zentralproblem  der 
Lehre  von  diesen  Tieren  darstellt*),  möchte  ich  noch  zwei  wichtige  Aufgaben  an- 
schneiden, von  welchen  die  eine  sofort  in  Angriff  genommen  werden  kann,  während 
für  einen  Beginn  der  Lösung  der  anderen  vielleicht  die  dazu  erforderlichen  Mittel 
auch  unter  den  heutigen  Umständen  noch  relativ  leicht  gesammelt  werden  könnten. 
Die  erste  Aufgabe  ist  die  Beschaffung  einer  Spezialbibliothek  auf  Grund  von 
Schenkungen.  Es  kommt  darauf  an,  eine  Zentralbibliothek  für  die  Lehre  vom 
Hunde  und  von  der  Taube  zu  schaffen  und  zu  diesem  Zweck  die  Bitte  an  Verleger 
Verfasser  und  Besitzer  von  entsprechender  Literatur  zu  richten,  uns  solche  zur  Ver- 
fügimg  zu  stellen.  Auch  ältere  Literatur  wird  uns  für  die  Geschichte  der  Wissen- 
schaft vom  Hunde  und  von  der  Taube  durchaus  willkommen  sein.  Insbesondere 
möchte  ich  dabei  noch  einen  Punkt  berühren.  Es  haben  in  den  letzten  Jahren  die 
Hinterbliebenen  von  einer  Reihe  hervorragender  Fachleute  große  Spezialbibliotheken 
an  Bücherantiquariate  verkauft  Der  Erlös  ist  ein  verhältnismäßig  geringfügiger  gegen- 
über dem  Werte  der  betreffenden  Bibliotheken.  Außerdem  besteht  gegenwärtig  in 
verstärktem  Maße  die  Gefahr,  daß  die  betreffenden  Büdhereien  für  einen  Spottpreis, 
soweit  die  Weltvaluta  in  Betracht  kommt,  ins  Ausland  abwandern.  Ich  möchte  des- 
halb diese  Gelegenheit  benutzen,  Besitzer  von  Literatur  über  den  Hund  oder  die 
Brieftaube  wie  auch  über  andere  in  unserem  Forschungsinstitut  bearbeitete  Fragen 
zu  bitten,  sie  ims  testamentarisch  zu  vermachen  oder  in  analogen  Fällen  auch  anderen 
Instituten  gegenüber  zu  verfiüiren.    Da,  wo  ein  Grund  zu  einer  Veräußerung  vor- 

Diese  Aoschauuog  wird  noch  in  diesem  Journal  ausführlich  begründet  werden. 
Einzelne  Verleger  haben  bereits  mit  Zuweisungen  begonnen.    Wir  werden  über  dieselben 
noch  OfTenÜich  quittieren.  Einige  Firmen  haben  abschlägig  entschieden,  meist  unter  meiner  Ansicht 
nach  ganz  irriger  Voraussetzung.    In  besonders  schroffer  Form  hat  die  Firma  Julius  Springer, 
Berlin  unsere  Bitte  um  die  Überlassung  von  wenigen  ganz  billigen  Büchern  abgelehnt.  Sie  schreibt : 
„Im  Besitze  Ihres  Schreibens  vom  24.  ds.  Mts.  teUe  ich  Ihnen  mit,  daß  es 
meinen  Geschäfbgrundsfttzen  zuwider  läuft,  meine  Verlagswerke  för  Institute 
und  Bibliotheken  kostenlos  abzugeben.'' 
Hierzu  möchte  ich  folgendes  bemerken:  Die  Firma  Springer  hat  für  sie  gewinnreiche  Publi- 
kationen nur  mit  Unterstützung  unseres  Institutes  durchführen  können.  Diese  Unterstütrong  ist  dem 
genannten  Verlage  zuteil  geworden,  obwohl  dieselbe  nicht  mit  der  reinen  Forscherarbeit  unseres 
Institutes  zusammenfiel.    Das  Vorgehen  der  Firma  Springer  ist  aber  noch  nach  anderer  Richtung 
ein  kurzsichtiges.    Die  Blüte  der  deutschen  wissenschaftlichen  Verlage  hängt  von  derjenigen  der 
deutschen  Wissenschaft  ab.  Wir  Wissenschaftler  bringen  die  größten  persönlichen  Opfer,  um  unsere 
Arbeiten  auf  ihrer  bisherigen  Höhe  zu  erhalten.    Es  liegt  didier  durchaus  im  eigenen  Interesse  der 
deutschen  Verleger,  diese  unsere  Bemühungen  zu  fordern.  Dann  bin  ich  aber  noch  weiter  der  An- 
sicht, daß  Verleger,  die  bisher  aus  deutschem  Gelehrtenfleiß  Nutzen  gezogen  haben,  wenigstens  in 
diesen  Tagen  der  Not  uns  nach  Kräften  unterstützen  sollten. 
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liegt,  sollte  wenigstens  Forschungsinstituten  und  anderen  wissenschaftlichen  Anstdten 
unseres  Vaterlandes  eine  erste  Auswahl  ermöglicht  werden.  Auch  Antiquariate  müBten 
in  der  gegenwärtigen  ökonomischen  Krisis  der  deutschen  Wissenschaft  ein  solches 
Interesse  an  der  Erhaltung  der  bisherigen  Höhe  der  Wissenschaft  in  unserem  Lande 
haben,  daß  sie  derartige  erste  Auswahlen  unterstatzten.  Ich  kenne  zuiällig  den  Preis, 
für  welchen  Weis  mann  seine  Bibliothek  verkauft  hat  Ein  oder  mehrere  deutsche 
Institute  hätten  diesen  Preis  wohl  aufbringen  können.  Da  Weismann  die  vielen 
von  ihm  durchgearbeiteten  Bücher  und  Separata  mit  zählreichen  Notizen  versehen 
hatte,  sfo  wäre  die  Erhaltung  dieser  Notizen  fOr  eine  spätere  psychische  Analjrse  des 
Weismannschen  Forschungsgeistes  von  unersetzbarem  Werte  gewesen.  Heute  sind 
sie  in  alle  Welt  zerstreut. 

Die  Au%abe,  deren  Inangriffiiahme  femer  bei  ihrer  großen  Bedeutung  und  bd[ 
der  Langwierigkeit  ihrer  Lösimg  zu  baldiger  Auftiahme  drängt,  scheint  mir  die  all- 
milhliche  Errichtung  eines  Museums  von  Bälgen,  Skeletten  und  charakte* 
ristischen  Weichteilen  der  verschiedenen  Hunde-  und  Taubenrassen  zu  sein. 
Nur  mit  Hilfe  einer  solchen  Sammlung  lassen  sich  die  speziellen  Merkmale  der 
einzelnen  Rassen  sowie  die  Variationsbreite  derselben  genau  feststellen.  Wird  ferner 
in  diesem  Museum  die  Sammlung  ganzer  Generationsfolgen  in  Angriff  genomm^ 
so  kann  für  eine  künftige  Vererbungsforschung  bereits  wichtiges  Mateiial  angesammelt '| 
und  auf  diese  Weise  die  unentbehrliche  Grundlage  ftlr  eine  wissenschaftliche  Züchtungp»»  j 
lehre  mit  geschaffen  werden.  Auf  der  anderen  Seite  werden  Züchtungsanstalten 
Privatzüchter  an  dem  Zustandekommen  eines  solchen  Museums  ein  persönliches 
esse  haben  und  deshalb  bereit  sein,  dahingehende  Bestrebungen  zu  fördern.  Au 
mancher,  der  einen  einzelnen  wertvollen  Rassehund  als  langjährigen  treuen 
besessen  oder  an  gewissen  Tauben  seine  spezielle  Freude  gehabt  hat,  dürfte 
Wunsch  h^en,  diese  Tiere  auch  noch  nach  ihrem  Tode  erhalten  und  in  den  Die 
der  Wissenschaft  gestellt  zu  sehen.  So  scheint  es  mir  nicht  ausgeschlossen  zu 
daß  gerade  für  diese  Aufgabe  Privatmittel  zusanmiengebracht  werden  können. 
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»,,Als  wir  früher  Hirnanatomic  trieben  und  ihren  Zusammenhang  mit  der 
Psychologie  und  der  Psychopathologie  suchten,  lachte  man  uns  als  Utopisten 
aus;  wir  haben  doch  nicht  verzagt.**  Mit  diesen  Worten  begleitet  August  Forcl 
die  kürzlich  erschienene  Gesamtausgabe  seiner  hirnanatomischen  Abhandlimgen 
und  weist  damit  noch  einmal  auf  das  große  Endziel  seiner  hirnanatomischen 
Forschungen  hin.  Dieses  Endziel  hat  Forel  nie  aus  den  Augen  gelassen.  Aber 
dabei  war  der  erste  Anfertiger  einer  Mikrotomserie  vom  menschlichen  Gehirn 
mit  den  Schwierigkeiten  zuverlässiger  hirnanatomischer  Arbeit  zu  sehr  vertraut, 
als  daß  er  an  eine  baldige  weitgehende  Verwirklichung  seines  Ideals  hätte  glauben 
können.  Und  doch  war  das  klare  Insaugefassen  dieses  Endziels  für  Forel  von 
weitgehendster  Bedeutung.  Denn  einmal  leitete  dieses  Endziel  seine  anatomische 
Problemstellung  und  dann  War  es  die  Hoffnung  auf  dieses  dereinstige  große  Er- 
gebnis, welche  ihm  immer  wieder  den  Mut  gab,  sich  der  mühsamen  Kleinarbeit 
hinzugeben. 

Hielt  Forel  so  einerseits  an  dem-  Glauben  fest,  daß  der  Psychologie  und  der 
Psychopathologie  mehr  und  mehr  Nutzen  aus  der  Hirnanatomie  erwachsen  würde, 
so  hat  Forel  doch  andererseits  stets  einen  Fehler  vermieden,  in  welchen  einzelne 
Naturwissenschaftler  verfallen  sind;  er  hat  nie  auf  Kosten  eines  Forschungsweges 
die  Bedeutung  der  anderen  herabgesetzt,  nie  bei  dem  großen  Problem  vom  Zu- 
sammenhang des  Körperlichen  und  Seelischen  die  gleichwertige  Bedeutung  der 
Psychologie  mit  den  dieser  Wissenschaft  eigenen  Methoden  bestritten.  „Nicht 
nur  muß  der  Psychologe  die  Gehirnphysiologie,**  sagte  Forel  auf  dem  Münchener 
Ps>'chologenkongreß  1896  in  seiner  Kritik  Flechsigscher  Einseitigkeit,  „sondern 
CS  muß  auch  der  Gehirnphysiologe  die  Psychologie  studieren.  Von  beiden  Seiten 
aus  muß  das  Ding  betrachtet  werden,  und  es  muß  auf  beiden  Seiten  klappen  — 
soweit  natürlich  es  unser  Erkenntnisvermögen  zuläßt  — ,  Wenn  die  erforschbare 
Wahrheit  erforscht  werden  soll.** 

Aber  Forel  hat  diese  Anschauungen  nicht  nur  sich  als  Richtschnur  dienen 
lassen,  er  hat  sie  auch  bei  anderen  geweckt  oder  gestärkt.  Das  letztere  gilt  auch 
in  weitgehendstem  Maße  für  mich  in  der  zwar  kurzen,  aber  unvergeßlich  schönen 
Zeit,  während  welcher  ich  das  Glück  genoß,  Foreis  Schüler  zu  sein.  Wenn  also 
unser  Meister  und  heutiger  Jubilar  in  den  Arbeiten  unseres  Instituts  eine  Fort- 
setzung einiger  seiner  Bestrebungen  sieht,  so  gibt  Forcl  damit  — das  sei  in  dieser 
Festschrift  doch  noch  ausdrücklich  betont  —  nur  der  Tatsache  Ausdruck,  daß 
seine  Saat  von  ihm  gewünschte  Früchte  trägt,  ist  doch  sogar  die  Gründung  eines 
derartigen  Instituts  mir  zum  ersten  Male  als  Ziel  aufgetaucht,  als  ich  in  Burg- 
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hölzli  die  durch  Ansammlung  anatomischer  Präparate  geschaffene  Erleichterung 
für  das  eigene  Arbeiten  empfand!« 

Die  vorstehenden  Zeilen  schrieb  O.  Vogt  gerade  jetzt  vor  zehn  Jahren 
als  Einleitung  zu  einem  Beitrag  für  die  seinem  Lehrer  August  Forel  zu  seinem 
60.  Geburtstag,  dem  i.  September  1908,  gewidmete  Festschrift.  Jener  Artikel 
ist  damals  nicht  erschienen.  So  mi^en  diese  Zeilen  als  Vorwort  für  Ausführungen 
dienen,  die  wir  heute  unserem  Lehrer  und  Freunde  zu  seinem  70.  Geburtstage 
zu  widmen  uns  erlauben.  Die  gegenwärtigen  Stunden  sind  nicht  zum  Feiern 
geeignet.  Aber  diesen  Ausdruck  unserer  unauslöschlichen  Dankbarkeit  für  das, 
was  uns  Forel  gegeben  hat,  wird  uns  unser  Meister  nicht  verwehren  können. 

Berlin,  im  August  1918. 

ereile  und  Oskar  Vogt. 
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Allgemeinere  Ergebnisse  unserer  Hirnforschung. 

Von 

ereile  und  Oskar  Vogt 

I. — 4.  Mitteilung. 
(Mit  141  Textabbildungen  und  5  Tafeln.) 

Allgemeine  Vorbemerkangen. 

In  den  folgenden  Ausführungen  beabsichtigen  Wir.  kürzere  Übersichten 
über  die  allgemeineren  Ergebnisse  unserer  Hirnforschung  zu  bringen.  Wir 
hoffen  auf  diese  Weise  Lesern,  welche  für  die  Einzelheiten  unserer  Feststellungen 
und  unserer  Beweisführungen  kein  Interesse  haben,  das  Studium  unserer  in 
Vorbereitung  befindlichen  ausführlicheren  Mitteilungen  und  Monographien^)  zu 
ersparen  imd  gleichzeitig  denjenigen,  wekhe  sich  mit  unserer  bisherigen  For- 
schungsrichtung nicht  befaßt  haben,  das  Hineinarbeiten  in  unsere  eingehenderen 
Darstellungen  wesentlich  zu  erleichtern.  Nebenbei  werden  wir  die  sich  hier 
bietende  Gelegenheit  benutzen,  zu  solchen  Äußerungen  und  Anschauungen 
anderer  Autoren  Stellung  zu  nehmen,  auf  die  wir  in  unseren  größeren  Veröffent- 
lichungen einzugehen  vermeiden  möchten.  Dagegen  haben  wir  entsprechend  dem 
Zweck  dieser  Mitteilungen  jede  eingehende  Darstellung  der  Literatur  vermieden. 
Derartige  Übersichten  scheinen  ims  in  den  letzten  Jahren  genügend  veröffentlicht 
zu  sein.  Wir  haben  ims  darauf  beschränkt,  diejenigen  Männer  hervorzuheben, 
an  deren  Feststellungen  wir  angeknüpft  haben. 

Wir  werden  unsere  Ausführungen  dabei  so  gestalten,  daß  jeder,  welcher 
die  groben  morphologischen  Verhältnisse  des  Gehirns  kennt  imd  mit  den  elemen- 
tarsten Tatsachen  der  Gehirnphysiologie  und  der  Psychologie  vertraut  ist,  unserer 
Darstellung  folgen  kann. 

Zum  Verständnis  der  weiteren  Mitteilungen  schien  es  uns  angezeigt  zu 
sein,  mit  einer  kurzen  Schilderung  der  Ziele  und  Wege  unserer  Hirn- 
Forschung  zu  beginnen. 

Wir  versuchen  dann  den  Leser  mit  dem  Wesen  der  topischen  Diffe- 
renzen des  Cortex  cerebri  bekannt  zu  machen.  Es  soll  sich  auf  Grund 
unserer  Darstellung  jeder  von  der  Größe  und  der  Art  der  architektonischen 
Differenzen  eine  Vorstellung  machen  können.  Im  einzelnen  geben  wir  hier  zum 
ersten  Male  eine  Übersicht  aller  cytoarchitektonischen  Besonderheiten,  durch 
deren  wechselnde  Kombinationen  und  feinere  Differenzierungen  jenes  Haupt- 


Ihre  Vollendung  hat  zur  Voraussetzung,  daß  wir  nicht  inzwischen  —  wie  viele  unserer  Mit- 
bewohner —  der  von  der  Entente  fortgesetzten  Hungerblockade  zum  Opfer  fallen. 
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gebiet  der  menschlichen  Hirnrinde,  welches  wir  später  als  Isocortex  kennen 
lernen  werden,  in  weit  über  lOO  verschieden  gebaute  Rindenstellen  zerlegt 
wird.  Die  Darstellung  der  myeloarchitektonischen  örtlichen  Verschieden- 
heiten ist  gegenüber  unseren  früheren  Veröffentlichungen  auch  noch  weiter 
vervollständigt  worden. 

Die  3.  Mitteilung  bringt  zunächst  diejenigen  Anschauungen  vom  Wesen 
der  architektonischen  Rindenfelderung,  zu  welchen  uns  unsere  Studien 
geführt  haben.  Sodann  schildern  wir  noch  diejenigen  speziellen  Einzelheiten, 
welche  für  das  Verständnis  der  4.  Mitteilung  nötig  sind.  Die  4.  Mitteilung  be- 
handelt Reizversuche  an  niederen  Affen  (Cercopithecinen).  Wir  haben  die  be- 
treffenden Gehirne  nachträglich  fast  ausnahmslos  cytoarchitektonisch  unter- 
sucht. Dieses  geschah  deshalb,  weil  cytoarchitektonische  Präparate  viel  schneller 
hergestellt  werden  können,  ihre  Färbung  gleichmäßiger  ausfällt  und  nur  ihre 
mikroskopische  Reproduktion  bisher  befriedigende  Resultate  gibt.  Das  Be- 
streben nach  Ersparnis  von  Abbildungen  hat  uns  dann  aber  dazu  veranlaßt, 
\mserer  ganzen  3.  Mitteilung  cytoarchitektonische  Befunde  am  Cercopithe- 
cinengehirn  zugrunde  zulegen.  Wir  wollen,  aber  gleich  hier  hervorheben,  daß 
die  cytoarchitektonischen  Befunde  am  Menschen  und  die  myeloarchitekto- 
nischen an  Tier  und  Mensch  zu  gleichen  allgemeinen  Feststellungen  führen. 

Eüniger  besonderer  Begleitworte  bedarf  die  4.  Mitteilung.  Seit  unserer 
Veröffentlichung  im  Jahre  1907  haben  wir  unsere  Rindenreizungen,  speziell  bei 
niederen  Ostaffen,  dauernd  fortgesetzt.  Diese  Experimente  haben  aber  durch 
den  Krieg  eine  gewaltsame  Unterbrechung  gefunden.  Die  Engländer  haben 
Deutschland  die  weitere  Einfuhr  von  Versuchstieren  immöglich  gemacht.  Zwar 
sind  zunächst  Herr  Geheimrat  Prof.  Heck,  Direktor  des  Berliner  Zoologischen 
Gartens,  und  Herr  Dr.  Pfungst  —  wir  möchten  auch  diese  Gelegenheit  nicht 
vorübergehen  lassen,  ohne  beiden  Herren  unseren  aufrichtigen  Dank  für  ihre 
Bemühungen  auszusprechen  —  auf  das  eifrigste  bestrebt  gewesen,  uns  dasjenige 
Affenmaterial  zu  besorgen,  welches  in  den  ersten  Kriegs  jähren  noch  in  Deutsch- 
land aufzutreiben  war.  Aber  gegenwärtig  stehen  uns  keine  weiteren,  für  unsere 
komplizierten  Versuche  hinreichend  kräftigen  Affen  zur  Verfügung. 

Trotz  dieses  gewaltsamen  Endes  unserer  Experimente  haben  wir  uns  doch 
zur  Veröffentlichung  unserer  4.  Mitteilung  entschlossen.  Wir  haben  zwar  in 
unseren  Experimenten  manche  Frage  angeschnitten,  die  wir  bisher  noch  nicht 
zur  Lösung  bringen  konnten.  Aber  wir  glauben  nicht  ntu*  den  Leser  mit  einer 
Reihe  neuer  definitiver  Feststellungen  bekannt  machen  zu  können,  sondern 
auch  genügendes  Tatsachenmaterial  beschafft  zu  haben,  um  jene  prinzipielle 
Frage  zu  lösen,  um  deretwillen  wir  in  erster  Linie  die  ganzen  Experimente  in 
Angriff  genommen  haben.  Wir  wollten  uns  darüber  Klarheit  verschaffen,  welche 
der  zu  unterscheidenden  Teildisziplinen  der  Großhirnforschung  bei  unserem 
heutigen  technischen  Können  die  wichtigste  Förderung  der  Lokalisationslehre 
verspricht  und  deshalb  vor  allem  gepflegt  zu  werden  verdient.  Wir  sind  zu  der 
Ansicht  gelangt,  daß  es  die  architektonische  Rindenfelderung  ist.  Und  wir  glauben 
in  dieser  4.  Mitteilung  die  Richtigkeit  dieses  unseres  Standpunktes  beweisen 
zu  können. 
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Erste  Mitteilung: 
Die  Ziele  und  Wege  imserer  Hirnforschung. 

Inhalt:  Alle  drei  Endziele  unserer  Himforschung,  tieferes  Eindringen  in  das 
Himgeschehen^  Aufdecken  von  Beziehungen  zwischen  Himprozessen  und  Bewußt- 
scinserscheinungen  und  -^Vnbahnung  einer  empirischen  Lösung  des  Leib-Seele-Pröblems, 
fordern  vor  allem  eine  Vertiefung  der  Himlokalisationslehre.  Diese  Vertiefung  wird 
von  uns  zurzeit  vorzugsweise,  durch  den  Ausbau  der  Rindenarchitektonik  angestrebt. 
Die  Definition  der  Rindenarchitektonik  und  ihre  Stellung  innerhalb  der  gesamten 
Himanatomie.  Begründung  unserer  Bevorzugung  der  menschlichen  Rindenarchi- 
tektonik durch  die  speziellen  psycho -physiologischen  Endziele  unserer  Himforschung. 
Trotzdem  ist  eine  gewisse  Heranziehung  des  Tiergehims,  speziell  des  Affengehims, 
notwendig,  weil  die  vergleichende  Architektonik  die  Übertragung  gewisser,  am  Tier 
erhobener  lokalisatorischer  Befunde  auf  den  Menschen  gestattet,  sowie  die  spezifisch 
menschlichen  Teile  des  Menschengehimr  aufdeckt  und  weil  endlich  die  prinzipielle 
physiologische  Bedeutung  der  neuen  architektonischen  Befunde  am  Tiergehim  exakter 
geprüft  werden  kann. 

Die  Endziele  unserer  Himforschung*'  sind:  l,  ein  weiteres  Eindringen 
in  das  Hirnleben,  2.  das  Aufdecken  gesetzmäßiger  Beziehungen 
zwischen  bestimmten  materiellen  Vorgängen  im  Gehirn  und  unseren 
Bewußtseinserscheinungen  und  3.  die  allmähliche  Anbahnung  einer 
empirischen  Lösung  des  für  unsere  ganze  Weltanschauung  so  wichtigen  Leib- 
Seele-Problems. 

Diesen  drei  Endzielen  glauben  >^'ir  am  besten  durch  weiteren  Ausbau 
der  Lokalisationslehre  zu  dienen,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 

Zu  I.  Unser  nächstliegendes  Ziel,  das  tiefere  Eindringen  in  das  (materielle) 
Hirngeschehen  kann  nur  durch  das  Studium  des  Hirnlebens  unter  a)  experi- 
mentellen, b)  krankhaften  Veränderungen  seiner  Bedingungen  erreicht  werden. 

Zu  la).'  Man  kann  in  der  ejtperimentellen  Hirnphysiologie  solche  Probleme 
anschneiden,  für  welche  unser  heutiges  loka'isatorisches  Wissen  vollständig 
ausreicht.  Das  gilt  z.  B.  für  die  experimentelle  Erforschung  gewisser  Seiten 
des  Schlafes.  Auch  mit  Hilfe  der  bedingten  Reflexe  Pawlows  lassen  sich  — 
wie  seine  Schule  gezeigt  hat  —  umfangreiche  gehirnphysiologische  Unter- 
suchungen machen,  ohne  daß  man  über  Modifikationen  der  peripheren  Reize 
hinausgeht. 

Aber  alle  auf  dem  bisherigen  Standpunkt  unserer  Lokalisationslehre  an- 
geschnittenen oder  anschneidbaren  Fragen  sind  entweder  sehr  genereller  Natiu- 
oder  betreffen  nur  Feststellungen  des  Schwellenwertes  für  Modifikationen  der 
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zentralen  Reaktionen  auf  periphere  Reize.  Diese  Tatsache  hat  ihren  Grund 
darin,  daß  die  bisherige  Lokalisationslehre  nur  erreicht  hatte,  wenige  sehr  kom- 
plexe Funktionen  nach  ihrer  Topik  voneinander  zu  trennen.  Die  Psychologie 
lehrt  uns  indessen  die  seelischen  Korrelate  dieser  komplexen  Funktionen  inmier 
weiter  zu  zerlegen.  Wir  erimiern  nur  an  die  Gliederung  des  Münk  sehen  „Körper- 
gefühls** in  Tast-,  Druck-,  Wärme-,  Kälte-,  Schmerz-,  Lage-,  Bewcgungs-, 
Schwere-Empfindung  usw.  Ebenso  macht  uns  die  Klinik  mehr  und  mehr  mit 
Teilstörungen  der  in  dir  bisherigen  Lokalisationslehre  unterschiedenen  Funk- 
tionen bekannt.  Wir  wollen  innerhalb  der  Sensibilität  nur  auf  die  isolierte 
Schädigung  des  Farbensinns,  innerhalb  der  Motilität  auf  diejenige  des  für  das 
Gehen  und  Stehen  erforderlichen  synergischen  Zusanmienspiels  der  beteiligten 
Muskeln,  sowie  auf  die  zur  Perseveration  von  Bewegungen  führende  Aufhebung 
der  Funktion  der  Denervation  hinweisen.  Aber  die  so  allmählich  aufgedeckten 
Teilfunktionen  des  Gehirns  konnten  bis  zur  GegeniÄ'art  lokalisatorisch  nicht 
gesondert  und  so  auch  nicht  zum  Zwecke  eingehenderen  Studiums  isoliert  zen- 
tralen experimentellen  Eingriffen  unterworfen  werden.  Auf  der  anderen  Seite 
haben  wir  aber  in  derartigen  zentralen  Beeinflussungen  des  Hirnlebens  die  den 
größten  Erfolg  versprechende  Form  des  physiologischen  Experiments  vor  uns. 

Bei  dieser  Sachlage  müßte  sich  der  experimentellen  Hirnphysiologie  ein 
reiches  Arbeitsfeld  in  demjenigen  Augenblick  eröffnen,  wo  es  gelingen  würde, 
die  komplexen  Funktionen  der  bisherigeji  Lokalisationslehre  in  Teilfunktionen 
aufzulösen  und  diese  zu  räumlich  getrennten  Rindengebieten  in  Beziehung  zu 
bringen.  Die  Zahl  und  die  Lösbarkeit  der  in  diesem  Moment  auftauchenden 
Probleme  würde  dabei  um  so  mehr  zunehmen,  je  elementarere  Funktionen  zu 
lokalisieren  und  je  präziser  wir  diese  Lokalisation  zu  umschreibenen  lernen  würden. 

Zu  ib).  Bei  der  hirnphysiologischen  Ausnutzung  von  Hirnerkrankungen 
sind  wir  aber  auch  auf  Schritt  und  Tritt  durch  ungenügende  lokalisatorische 
Kenntnisse  behindert.  Ein  großer  Teil  der  pathologischen  Hirnprozesse  ist  so 
ausgedehnt,  daß  verschiedene  Funktionen  zu  gleicher  Zeit  gelitten  haben.  Ein 
anderer  Teil  führt  zu  multiplen  Herden  und  zeigt  so  gleichfalls  Störungen  in 
mehreren  Funktionen.  Bei  der  ersten  Gruppe  können  wir  Unterabschnitte  des 
erkrankten  Gebietes,  bei  der  zweiten  die  einzelnen  Herde  nur  bei  gewissen  lokali- 
satorischen  Kenntnissen  in  richtige  Beziehung  zu  den  verschiedenen  Funktions- 
störungen bringen.  Jede  neu  aufgedeckte  Lokalisation  wird  daher  nicht  nur 
an  sich  einen  Fortschritt  unseres  Wissens  bedeuten,  sondern  uns  gleichzeitig 
auch  gestatten,  aus  dem  bisherigen  vieldeutigen  Beobachtungsmaterial  neue 
einwandsfreie  Lokalisationen  abzuleiten.  So  kann  z.  B.  —  wie  wir  kürzlich  in 
anderem  Zusammenhange^)  ausgeführt  haben  —  kein  Zweifel  mehr  bestehen, 
daß  bei  der  Huntingtonschen  Chorea  nicht  die  vorhandene  Großhirnerkrankung, 
sondern  die  gleichzeitig  bestehende  Striatumschrumpfung  die  choreatischen 
Zuckungen  bedingt,  seitdem  wir  solche  bei  isolierter  Erkrankung  des  Nucleus 
oaudatus  und  des  Nucleus  lentiformis  gefunden  hohen. 


^)  C.  und  O.  Vogt,  ErbttT  Versudi  einer  pHthologisch-anatonuschen  Einteilung  »triärer 
Motilitätsstörungen.  Dieses  Journal.  Bd.  24. 
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So  fordert  das  tiefere  Eindringen  in  das  Hirngeschelun  in  dringendster 
Weise  den  weiteren  Ausbau  der  Lokalisat ionslehre. 

Zu  2.  Aber  auch  unser  weiteres  Ziel,  das  Aufdecken  gesetzmäßiger  Be- 
ziehungen zwischen  Hirnvorgängen  und  Bewußtseinserscheinungen,  bedarf 
ebenso  sehr  der  Vertiefung  der  Lokalisationslehre.  Man  kann  allgemeine  und 
spezielle  Beziehungen  unterscheiden.  Die  letzteren  betreffen  diejenigen  zwischen 
bestimmten '^Bewußtseinsinhalten  und  bestimmten  Hirnprozessen,  z.  B.  zwischen 
einer  bptischen  Wahrnehmung  und  dem  zu  ihr  in  Beziehung  stehenden  Hirn- 
Vorgang.  Sie  sind  also-  rein  lokalisatorischer  Natur  und  ihre  Klärung  ist  des- 
halb identisch  mit  einer  Vertiefung  der  Lokalisationslehre.  Aber  die  Erkenntnis 
der  allgemeinen  Beziehungen,  z.  B.  die  Aufdeckung  des  physiologischen  Korrelats 
der  Aufmerksamkeit,  hat  ebenfalls  von  lokalisatorischen  Feststellungen  aus- 
zugehen. Denn  es  müssen  auch  derartige  allgemeine  Fragen  immer  an  einer 
bestimmten  Hirnstelle  geprüft  werden;  jund  diese  Prüfung  wird  um  so  mehr 
Erfolg  versprechen,  je  genauer  wir  wissen,  zu  welchen  Bewußtseinsinhalten  die 
betreffende  Himstelle  in  Beziehung  steht.  Da  aber  unsere  heutige  Kenntnis 
von  den  Beziehungen  irgend  einer  Hirnstelle  zum  Seelenleben  noch  eine  höchst 
vage  ist,  so  verlangen  auch  derartige  Untersuchungen  eine  wesentliche  Ver- 
tiefung der  Lokalisationslehre. 

Man  könnte  uns  nun  aber  wohl  einwenden,  daß  die  Psychologie  mit  näher- 
liegenden Problemen  vollauf  zu  tun  hat  und  daß  wir  die  ganze  Lokalisations - 
frage  vom  Standpunkt  der  Psychologie  vorläufig  vertagen  können.  Die  Psycho- 
tegie  hat  die  Kaiisalifät  der  Bewußtseinserscheinungen  zwecks  künftiger  Voraus- 
sage zu  ergründen.  Dieser  ursächliche  Zusammenhang  tritt  nun  bekanntlich 
in  den  uns  zum  Bewußtsein  kommenden  Phänomenen  bei  weitem  nicht  voll- 
ständig in  Erscheinung.  Es  spielen  eine  Menge  Hirnprozesse  hinein,  die  sich  in 
unserem  Bewußtsein  nicht  widerspiegeln  und  ohne  deren  Berücksichtigung  die 
Psychologie  keine  kausal  erklärende  Wissenschaft  wird.  Dies  ist  der  Grund, 
warum  wir  eine  Vertiefung  unserer  Erkenntnis  der  gesetzmäßigen  Beziehungen 
zwischen  dem  Hirnleben  und  den  Bewußtseinserscheinimgen  anstreben. 

Wir  verm(^en  nun  aber  bekanntlich  durch  bestimmte  Versuchsanordnungen 
die  Schnelligkeit  im  Auswendiglernen,  im  Lesen  oder  in  der  Beantwortung  von 
Fragen  willkürlich  zu  'beeinflussen,  ohne  daß  der  Versuchsperson  der  Grund 
für  die  Änderung  der  Schnelligkeit  bewußt  wird.  Wir  können  hier  also  mit 
Sicherheit  auf  die  Modifizierung  des  Vorstellungsablaufs  durch  eine  nicht  bis 
zur  Bewußtseinsbeleuchtung  gesteigerte  Erregung  gewisser  Erinnerungsbilder 
schließen,  ohne  die  hirnphysiologische  Forschung  heranzuziehen.  Ferner  ge- 
lingt es  durch  bisher  vornehmlich  in  der  ärztlichen  Analyse  psychopathischer 
Phänomene  verwendete  besondere  Methoden  (Assoziationsversuche,  Trauni- 
analyse  usw.)  oder  spezielle  Bewußtseinszu&tände  (besonders  das  durch  Suggestion 
systematisch  eingeengte  Wachbewußtsein  O.  Vogts)  Vorstellungen  bewußt  zu 
machen,  welche  unbewußt  den  Bewiißtseinsinh?lt  beeinflußten.  Auch  auf  diese 
Weise  kann  man  also  zu  Kausalanalysen  psychischer  Phänomene  vordringen, 
ohne  sich  um  das  Hirnleben  zu  kümmern.  Und  dabei  vermag  das  so  erweiterte 
psychok>gische  Beobachtungsmaterial  noch  Generationen  von  Psychologen  vollauf 
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zu  beschäftigen.  Unter  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  beschränken  sich 
viele  Psychologen  zurzeit  auf  rein  psychologische  Untersuchungen.  Das  mag 
für  Erforscher  des  normalen  Seelenlebens  verständlich  sein.  Die  Psychopatho- 
logie kann  diese  Einschränkung  aber  unter  keinen  Umständen  ertragen.  Bei 
allen  schwereren  psychischen  Erkrankungen  sind  es  primäre  Struktur- 
veränderungen des  Gehirns,  welche  das  Seelenleben  in  einer  Weise  modi- 
fiziert haben,  daß  die  normale  Psychologie  nie  durch  Einfühlung  diese  seelischen 
Veränderungen  wird  erklären  können.  Zu  ihrem  Verständnis  müssen  wir  viel- 
mehr wissen,  welche  Veränderungen  des  Seelenlebens  durch  die  den  Geistes- 
krankheiten zugrunde  liegenden  Strukturveränderungen  herbeigeführt  werden. 
Dieses  Wissen  hat  aber  einen  sehr  weitgehenden  Ausbau  unserer  bisherigen 
Lokalisationslehre  zur  Voraussetzung.  Reicht  diese  heute  doch  auch  bei  Auf- 
deckung des  pathologischen  Prozesses  der  Psychosen  nirgends  aus,  aus  seiner 
Topik  die  Veränderungen  des  Seelenlebens  zu  erklären  I  Für  uns  Ärzte  erscheint 
daher  eine  Vertiefung  des  Studiums  der  Beziehungen  zwischen  Hirn  und  Seele 
als  ein  äußerst  dringendes  Bedürfnis.  Und  dieses  Bedürfnis  empfinden  wir 
um  so  mehr,  als  wir  fest  davon  überzeugt  sind,  daß  die  allmähliche  Gestaltung 
der  Psychiatrie  zu  einer  kausal  erklärenden  Wissenschaft  uns  zahlreiche  nur 
durch  die  Psychiatrie  zu  erbringenden  Aufschlüsse  über  die  feineren  Zusammen- 
hänge zwischen  Hirnvorgängen  und  seelischen  Erscheinungen  gewähren  wird. 

Zu  3.  In  den  letzten  Jahren  beginnt  —  wenigstens  in  Deutschland  —  unter 
den  aus  philosophischen  Schulen  stammenden  Psychologen  die  Annahme  einer 
besonderen  psychischen  Energie,  welche  mit  den  physischen  Kräften  des  Ge- 
hirns in  Wechselwirkung  stehe,  an  Anhängern.^)  Als  von  der  Naturwissenschaft 
kommende  Seelenforscher  halten  wir  natürlich  bis  auf  weiteres  an  der  geschlossenen 
Naturkausalität  fest  und  fahren  deshalb  auch  fort,  in  den  Bewußtseinserschei- 
nungen Parallel  Vorgänge  materieller  Himprozesse  zu  sehen.  Wir  geben  dabei 
aber  den  Anhängern  der  Wechselwirkung  ohne  weiteres  zu,  daß  wir  vorläufig 
die  Existenz  einer  geschlossenen  Natufkausalität  für  das  Gehirn  nicht  beweisen 
können.  Wir  halten  jedoch  an  diesem  Prinzip  als  dem  höchsten  heuristischen 
Prinzip  der  Naturwissenschaft  bis  zu  seiner  Widerlegung  fest.  Diese  Sachlage 
muß  aber  in  uns  den  lebhaftesten  Wunsch  nach  .einer  empirischen  Klärung 
dieser  äußerst  wichtigen  Frage  erregen.  Gelänge  es  uns  für  jedes  Element 
unserer  Bewußtseinserscheinungen  die  Existenz  eines  physiologischen  Korrelats 
aufzudecken  und  weiterhin  aus  der  gesetzmäßigen  Folge  dieser  Korrelate  den 
Verlauf  unserer  seelischen  Phänomene  vollständig  abzuleiten,  so  wäre  —  soweit 

*)  Im  7.  Band  der  i.  Serie  dieses  Journals,  der  2^itschr.  f.  Hypnot.,  hat  O.  Külpe  in  einer 
von  keinem  späteren  Autor  übertroffenen  Weise  die  Lehre  von  der  Wechselwirkung  näher  begründet. 
Als  gemeinschaftliche  Arbeitsbasis  für  Anhänger  der  Wechselwirkung  und  solche  der  Parallelismus- 
oder Identitätslehre  hat  er  dabei  einen  „frakiionellen**,  aber  „nicht  kausalen*'  psycho  physischen 
Parallelismus"  aufgestellt.  Wir  haben  1900  für  diesen  die  Bezeichnung  des  „empirischen"  psycho* 
physischen  Parallelismus  eingeführt.  (Die  gleiche  Zeitschr.  Bd.  10.)  Wir  wollten  damit  zum  Aus- 
druck bringen,  daß  für  unsere  heutige  Empirie  zu  gleicher  Zeit  ganz  bestimmte  Himprozesse  und 
Be^nißtseinser scheinungen  stattfinden,  wenn  auch  möglicherweise  diese  Zeit  nicht  eine  absolut 
identische  ist.  O.  Vogt  ist  auf  diese  Frage  191 1  (dieses  Journal,  Bd.  17)  noch  einmal  kurz  zurück- 
gekommen. 
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wir  sehen  — das  Leib- Seele -Problem  zugunsten  der  Parallelismuslehre  definitiv 
gelöst.  Die  erste  Frage,  ob  für  jedes  Bewußtseinselement  ein  physiologisches 
Korrelat  existiert,  ist  nun  aber  eine  rein  lokalisatorische,  wenn  wir  auch  von 
ihrer  Lösung  bei  unserem  heutigen  Wissen  auf  diesem  Gebiete  noch  sehr  weit 
entfernt  sind.  Aber  auch  die  andere  Frage  hängt  eng  mit  der  Lokali^tions- 
lehre  zusammen.  Denn  die  Antwort  hat  eine  Kenntnis  der  gesetzmäßigen  Folge 
im  Hirngeschehen  zur  Voraussetzung.  Diese  Kenntnis  werden  wir  aber  —  wie 
wir  oben  sub  l  ausgeführt  haben  —  nie  ohne  eine  weitgehende  Vertiefung  der 
Lokalisa tionslehre  erreichen. 

So  drängen  alle  Endziele  unserer  Hirnforschung  zu  einer  Vertiefung  der 
Großhirnlokalisationslehre:  selbst  wenn  wir  von  den  wichtigen  Indikationen 
absehen,  welche  deni  Chirurgen  und  dem  pathologischen  Anatomen  aus  der 
Vertiefung  der  topischen  Diagnostik  erwachsen. 

Diese  Vertiefung  der  Größhirnlokalisationslehre  erstreben  wir  nun  in  erster 
Linie  durch  Ausbau  der  Hirnanatomie.  Von  jeher  haben  wir  den  Standpunkt 
vertreten,  daß  der  fast  vollständige  Stillstand  der  Großhirnlokalisationslehre 
seit  dem  Ende  der  Soor  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  damit  zusammenhing, 
daß  die  Hirnphysiologie  in  der  Anatomie  nicht  jene  Führerin  besaß,  als  welche 
sich  die  Morphologie  für  die  Funktionslehre  anderer  Organe  erwiesen  hat.  Haben 
doch  Physiologen  und  Kliniker  in  den  70er  und  8oer  Jahren  des  19.  Jahrhunderts 
in  mühsamster  Arbeit  unsere  heutige  Hirnlokalisationslehre  geschaffen,  ohne 
nennenswerte  Hinweise  von  Seiten  der  Anatomie  zu  erhalten!  Aber  es  ist  uns 
erst  allmählich  im  Laufe  unserer  Studien  klar  geworden,  welcher  spezielle 
Teil  der  Hirnanatomie  vor  allem  geeignet  ist,  diese  Sachlage  zu  ändern.  Ent- 
sprechend unseren  obigen  Ausführungen  kommt  es  darauf  an,  auf  anatomischem 
Wege  die  wenigen,  teilweise  dazu  noch  sehr  unscharf  ums(^iebenen  Bezirke, 
welche  die  bisherige  Lokalisationslehre  in  der  Großhirnrinde  zu  unterscheiden 
gelernt  hatte, 

1.  in  möglichst  viele  Unterabschnitte  physiologischer  Ungleich  Wertigkeit  zu 
zerlegen, 

2.  diese  möglichst  scharf  zu  umgrenzen  und 

3.  möglichst  viele  direkte  Hinweise  auf  die  spezielle  Funktion  der  neu  ab 
gegrenzten  Rindenpartien  zu  gewinnen. 

Diejenige  anatomische  Teildisziplin  nun,  welche  in  der  weiteren  funktionellen 
Zergliederung  der  Hirnrinde  und  der  Schärfe  der  Umgrenzung  der  einzelnen 
Zentren  einzig  Dastehendes  und  unerwartet  Großes  leistet  und  zugleich  —  vor 
allem  auf  vergleichendem  Wege  —  manche  Fingerzeige  für  die  Leistung  be- 
stimmter Rindenpartien  gewährt,  ist  diejenige,  für  welche  O.  Vogt  den 
Namen  der  Architektonik  eingeführt  hat.  Der  Beweis  für  diese  Behauptung 
wird  den  Hauptinhalt  der  zunächst  folgenden  Mitteilungen  bilden.  Zu  ihrem 
Verständnis  wollen  wir  aber  gleich  hier  eine  Übersicht  der  übrigen  hirnana- 
tomischen Teildisziplinen  geben,  welche  überhaupt  lokalisatorische  Bedeutung 
haben  könnten. 

Man  kann  die  Anatomie  des  Großhirns  —  wie  die  jedes  anderen  Organs  — 
zunächst  in  eine  makroskopische  und  eine  mikroskopische  zerlegen. 
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Von  der  makroskopischen  Anatomie  kommt  für  uns  nur  die  durch  die 
Sulci  gegebene  gyrale  Gliederung  der  Großhirnrinde  in  Betracht. 

In  der  mikroskopischen  Anatomie  des  Gehirns  können  wir  diejenige  des 
sich  entwickelnden  von  derjenigen  des  ausgebildeten  Gehirns  unter- 
scheiden. 

Unter  den  genetischen  Teildisziplinen  hat  die  Tatsache,  daß  sich  die 
histologischen  Elemente  in  den  verschiedenen  Gebieten  des  Gehirns  während 
der  Ontogenie  zu  ungleicher  Zeit  differenzieren,  Veranlassung  gegeben,  diese 
zeitlichen  Differenzen  anatomisch  und  physiologsich  zu  verwerten.  Das  gilt 
insbesondere  von  der  ungleichen  Entwicklung  der  Markscheiden.  Man  hat  des- 
halb das  Studium  der  Markscheidenentwicklung  zu  einer  besonderen  Forschungs- 
methode, der  sogenannten  myelogenetischen,  ausgebaut.  Mit  Hilfe  derselben 
hat  bekanntlich  Flechsig  nicht  nur  eine  Gliederung  der  Himoberfläche  durch- 
geführt, sondern  wichtige  Einblicke  in  die  physiologische  Bedeutung  der  einzelnen 
so  abgegrenzten  Territorien  gewinnen  zu  können  geglaubt. 

Unter  den  Forschungszweigen,  die  sich  auf  die  mikroskopischen  Verhält- 
nisse des  erwachsenen  Gehirns  beziehen,  können  wir  nach  der  anzuwendenden 
Technik  und  den  Forschungszielen  die  Leitungslehre  und  die  Strükturlehre  von- 
einander unterscheiden. 

Die  erstere  beschäftigt  sich  ausschließlich  mit  den  Nervenzellen  und  deren 
Fortsätzen,  und  tut  dieses  auch  nur  so  weit,  als  dadurch  die  nervösen  Leitimgs- 
wege  aufgedeckt  werden.  Man  kann  diese  Leitungslehre  —  entsprechend  dem 
Zerfall  des  2^ntralnervensystems  in  graue  und  weifte  Substanz  —  in  zwei  be- 
sondere Forschungsgebiete,  die  Lehre  der  extragrisealen  Fasersysteme  und  die 
Synaptologie,  zerlegen. 

Die  erstere  betreibt  das  Studium  jener  Gesamtheiten  von  Fasern,  welche 
von  einer  abgrenzbaren  grauen  Masse  (einem  Giiseum  oder  einem  nervösen 
Zentrum**)  durch  die  weiße  Substanz  zu  einer  anderen  grauen  Masse  ziehen.  Sie 
hat  dementsprechend  die  Zahl  (die  systematische  Aufgabe  der  Lehre  der 
extragrisealen  Fasersysteme),  den  Verlauf  (die  topographische  Aufgabe)  der 
unterscheidbaren  Fasersystemc,  sowie  die  Menge  und  das  Kaliber  (die  metrische  *) 
Aufgabe)  der  das  einzelne  Fasersystem  bildenden  Fasern  aufzudecken:  und  zwar 
ganz  vorzugsweise  mit  Hilfe  von  experimentellen  oder  pathologischen  Degene- 
rationen. Wir  haben  uns  ,,über  die  nächstliegenden  Aufgaben"  dieser  Lehre 
tmd  einige  ihrer  Methoden  eingehend  im  i.  Heft  der  I.  Serie  unserer  Neuro- 
biologische Arbeiten**  ausgesprochen.  Der  lokalisatorische  Wert  der  Kenntnis 
des  Verlaufs  der  einzelnen  Fasersysteme  besteht  darin,  daß  sie  unerläßliche 
Voraussetzung  einer  richtigen  Interpretation  aller  jener  Verletzungen  und 
Reizungen  ist,  welche  neben  nervösen  Zentren  Fasersysteme  in  Mitleidenschaft 
ziehen.  Es  ist  dieses  Moment  bisher  in  der  Literatur  in  weitem  Maße  vernach- 
lässigt worden:  eine  Tatsache,  welche  vielfach  zu  falschen  Schlußfolgerungen 
geführt  hat.  Der  Nachweis,  daß  zwei  Rindenstellen  zu  verschiedenen  Faßer- 
systemen oder  zu  einer  ungleichen  Zahl  von  Fasern  derselben  Systeme  in  Be- 


^}  Wir  haben  diese  Au^be  Irüher  als  die  „histologische"  bezeichnet. 
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Ziehung  stehen,  d.h.  fasersystematisch  verschieden  sind,  bedeutet  femer 
jedesmal  die  Aufdeckung  einer  phj-siologischen  Differenz.  Soweit  wnr  Faser* 
Systeme  einer  RindensteUe  bis  in  die  Peripherie  verfolgen  können,  gewinm^n 
wir  Fingerzeige  für  die  Funktion  des  betreffenden  Cortexgebietes.  Die  Fest- 
stellung identischer  Faserverbindungen  kann  endlich  in  der  Tienvihe  zur  l-nv 
grenzung  von  Rindenpartien  identischer  Funktion  führen.  *) 

Unter  Synaptologie  oder  Verknüpfungslehre  möchten  wir  zus^^mmen  mit 
unserem  Mitarbeiter  M.  Bielschowsky  die  Lehre  von  den  intragrisealen 
Leitungen  N-erstanden  wissen.  Hier  hat  die  Golgische  Methode,  speziell  in  der 
Meisterhand  S.  Ramöns  y  Cajals,  Großes  geleistet.  Einblicke  in  diese  intra« 
grisealen  Leitungen  sind  einmal  geeignet,  Rückschlüsse  auf  die  Funktionen 
jener  einzelnen  Rindenschichten  zu  eimöglichen,  in  welche  die  Hirnrinde 
zerfällt.  Und  dann  kann  die  technische  Sichtbarmachung  des  ganzen  Neurons, 
wie  sie  vielfach  die  Golgische  Methode  erm(^licht, ^ch  zelluläre  und  damit 
topische  Unterschiede  aufdecken,  welche  das  in  der  Architektonik  wr- 
wendete,  nur  den  Zelleib  wiedergebende  Nisslbiki  nicht  erkennen  läßt.  Das  gilt 
auch  eventuell  von  zellulären  Identitäten,  welche  unter  ausschließlicher 
Verblendung  der  Nisslfärbung  als  nicht  gesichert  angesehen  werden  niüssi*n. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  Leitungslehre  zieht  die  StrukturUhre  alle  geweh- 
liehen  Elemente  des  Nervensystems  in  ihren  Studienbereich.  Wir  teilen  auch 
sie  in  zwei  Unterwissenschaften  ein:  die  Histologie  und  die  Architektonik. 

Die  Histologie^  sucht  möglichst  tief  in  den  feineren  Biiu  der  einzelnen 
geweblichen  Elemente  des  Gehirns  einzudringen.  Sie  bedient  sich  vorzugs- 
weise starker  Vergrößerungen  und  sehr  mannigfacher  Färbemethoden.  Viel- 
fach ist  weitere  Erkenntnis  erst  an  die  Entdeckung  neuer  Färbungen  geknüpft. 
Dabei  kann  die  Histologie  das  topographische  Äfoment  —  und  damit  eventuell 
lokalisatorische  Rüclc5chltis.se  —  vollständig  vernachlässigen  und  die  im  Augen« 
blick  ins  Auge  gefaßten  Studienobjekte  ganz  isoliert  betrachten.  Es  sind  aber 
auch  vereinzelte  Autoren  bemüht  gewesen,  das  Wesen  der  topischen  Sonder- 
funktionen  der  Hirnrinde  in  Zellen  von  spezieller  Struktur  zu  suchen  und  so 
auf  Grund  des  feineren  Baues  einzelner  Zellen  Gebiete  in  der  Großhirnrinde 
abzi^enzen. 

Unter  Architektonik^)  möc.hten  wir  dagegen  die  Lehre  von  jenen  örtlichen 
Vei  änderungen  des  strukturellen  Gesamt  bildes  verstanden  wissen,  welche 
durch  schon  bei  schwachen  Vergrößerungen  klar  zu  erkennende  Modifikationen 
in  der  Anordnung,  der  Zahl  und  der  groben  Form  der  in  spezifisch  gefärbten 
Präparaten  sichtbaren  strukturellen  Elemente  zustande  kommt.   Als  f  erartij» 


*)  Vgl.  0.  Vogt,  Sur  le«  differentes  möthodes  qui  peuvcnt  scrvir  k  rdtablisscmcnt  de  Thomo- 
logie  des  diff^entcs  r^ons  de  T^corrc  c^rdbralc.  XIIT  Confi^nV«  intornat.  de  MWroinc.  Pari^  iQcv». 
.Section  d'anatomie  descriptivc  et  compar^. 

■)  Das  Wort  „Histologie"  wird  von  manchen  anderen  Autnren  einfach  mit  dem  Betriff  dei 
mikroskopischen  Anatomie  identifiziert. 

•)  Das  Wort  „Architektonik"  ist  von  früheren  Autoren,  z.  B.  Arndt  (1868),  einfach  als  Pseu- 
donym für  die  gesamte  Strukturlehre  des  Zentralnervensystems  angewandt  worden.  Erst  O.  Vogt 
hat  diesem  Wort  die  obige  spezielle  Bedeutung  zu  geben  versucht. 
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Spezifische  Färbungen  sind  von  uns  bisher  nur  die  Nissische  iZelleib-  und  die 
Weigertsche  Markscheidenfärbung  benutzt  worden.  Dementsprechend  hat 
O.  Vogt  eine  Cyto-  und  eine  Myeloarchitektonik  voneinander  unterschieden. 

Die  so  abgegrenzte  Architektonik  ist  eine  alte  Wissenschaft.  Sie  datiert, 
soweit  die  uns  hier  zunächst  allein  interessierende  Hirnrinde  in  Betracht  konunt, 
von  dem  Tage,  an  welchem  Franz  Gennari  im  Jahre  1782  mehrere  topischc 
Differenzen  im  Bau  des  Cortex  cerebri  beschrieb.  Trotzdem  eine  Reihe  Autoren 
in  der  Folgezeit  sich  mit  diesen  Verschiedenheiten  beschäftigten  und  mit  Hilfe 
einer  immer  mehr  vervollkommneten  mikroskopischen  Technik  tiefer  in  diese 
eindrangen,  ja  trotzdem  Meynert  bereits  1868  in  genialer  Weise  eine  archi- 
tektonische Rindenfelderung  als  eine  zukünftige  Organologie  der  Himoberfläche 
intuitiv  erschaute,  blieb  es  den  letzten  Jahrzehnten  vorbehalten,  diesen  Zweig 
der  Hirnforschung  zu  einer  besonderen  Wissenschaft  auszubauen.  Dabei  waren 
die  Motive,  aus  welchen  die  einzelnen  Autoren  sich  mit  der  Rindenarchitektonik 
beschäftigten,  sehr  verschiedener  Art.  Einer  der  Begründer  der  gegenwärtigen 
Periode  in  der  Geschichte  der  Rindenarchitektonik,  dei  leider  so  früh  der  Wissen- 
schaft entrissene  Schwede  Carl  Hammarberg,  erstrebte  eine  normal-ana- 
tomische Basis  für  die  pathologische  Anatomie  der  Idiotie.  Ramön  y  Cajal 
dienten  andererseits  seine  architektonischen  Feststellungen  nur  als  Ausgangs- 
punkt für  seine  synaptologischen  Forschungen,  durch  welche  er  tiefer  in  die 
,, Mechanik  des  Denkens'*  eindringen  wollte.  Köppen  und  seine  Schüler  Schlapp, 
Her  manides  und  Löwenstein  strebten  vor  allem  danach,  mit  Hilfe  der  Archi- 
tektonik die  vergleichende  Anatomie  der  Großhirnrinde  zu  vertiefen.  In  zweiter 
Linie  faßten  sie  dann  auch  eine  Förderung  der  vergleichenden  Lokalisations- 
lehre  ins  Auge.  Elliot  Smith  beschränkte  sich  dagegen  ganz  auf  vergleichend- 
anatomische Gesichtspunkte,  indem  er  nur  eine  einwandfreie  Basis  für  die  ver- 
gleichende Furchenlehre  durch  seine  in  ihm  eigener  Form  durchgeführten 
myeloarchitektonischen  Studien  (Lupenbetrachtung  makroskopischer  Schnitte 
etwas  angehärteter  Gehirne)  anstrebte.  Die  auf  Anregung  Sherringtons 
entstandenen  Forschungen  Campbells  gingen  von  der  Frage  aus,  ob  die  von 
Sh  erring  ton  und  Grün  bäum  beim  Anthropoiden  gefundene  große  Differenz 
in  der  elektrischen  Erregbarkeit  der  vorderen  und  hinteren  Zentralwindung 
einen  anatomischen  Ausdruck  hätte.  Mott  und  seine  Mitarbeiter  endlich  wurden 
hauptsächlich  durch  vergleichend -lokalisa torische  Fragen  zu  ihren  architek- 
tonischen Studien  veranlaßt. 

Die  architektonischen  Arbeiten  unseres  Institutes  erhielten  ihre  Anregung 
aus  unseren  fasersystematischen  Studien,  wie  0.  Vogt  erst  kürzlich  in  anderem 
Zusammenhange  gezeigt  hat.^)  Nach  ersten,  gemeinsam  von  K.  Brodmann 
und  O.  Vogt  unternommenen  Orientierungsarbeiten,  hat  dann  Brodmann 
bis  zu  seinem  Austritt  1909  allein  die  Rindencytoarchitektonik  in  unserem 
Institute  gepflegt,  während  wir  uns  der  Prüfung  des  physiologischen  Wertes 
dieser  cytoarchitektonischcn  Befunde  und  der  Frage  der  Möglichkeit  einer  Er- 
gänzung der  cytoarchitektonischcn  Feststellungen  durch  myeloarchitektonische 


*)  Vgl.  O.Vogt,  Korbinian  Brodmann.  Dieses  Journal.  Bd.  24.  1918. 
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zuwandten.  In  bezug  auf  diese  letztere  Frage  war  es  unser  Mitarbeiter  Mauss, 
der  zunächst  am  Cercopithecinengehirn  feststellte,  daß  gemäß  der  Wolters  sehen 
Angabe  nach  Kultschitzky  gefärbte  und  nach  Pal  differenzierte  Schnitte 
des  ganzen  Gehirns  ein  ausreichendes  Studienmaterial  ergaben  und  eine  darauf 
sich  stützende  myeloarchitektonische  Rindenfelderung  ebenso  \\Titgehende  und 
im  wesentlichen  identische  Resultate  lieferte,  wie  die  von  Br od  mann  durch- 
geführte cytoarchitektonische.  Daran  haben  sich  dann  myeloarchitektonische 
Untersuchungen  des  menschlichen  Großhirns  von  Seiten  O,  Vogts  angeschlossen. 
Diese  haben  wir  dann  seit  1909  durch  umfangreiche  cytoarchitektonische  Unter- 
suchungen ergänzt.  Zugleich  haben  wir  unsere  Studien  auf  gewisse  Tiere  aus- 
gedehnt, ohne  aber  jemals  das  menschliche  Gehirn  aus  dem  Mittelpunkt  unseres 
Interesses  verdrängt  zu  haben. 

Die  Lokalisationslehre,  deren  Vertiefung  wir  erstreben,  betrifft  ja  nicht  — 
wie  wir  schon  sahen  —  beliebige  physiologische  Funktionen,  sondern  vornehmlich 
die  Korrelate  unserer  Bewußtseinserscheinungen.  Unter  diesen  Umständen  muß 
aber  der  Mensch  selbst  das  Hauptstudienobjekt  bilden. 

Am  Tier  erhobene  Befunde  kommen  aus  drei  Gründen  erst  in  zweiter 
Linie  in  Betracht.  Erstens  ist  eine  Beziehung,  die  wir  zwischen  einer  bestimmten 
Himtätigkeit  und  einer  speziellen  Bewußtseinserscheinung  festgestellt  zu  haben 
glauben,  eine  wesentlich  gesichertere,  wenn  sie  sich  auf  die  menschliche  Psyche 
bezieht,  da  uns  ein  Einfühlen  in  das  tierische  Seelenleben  äußerst  erschwert  ist. 
Zweitens  usurpiert  das  menschliche  Großhirn  mehr  als  das  der  Tiere  die 
Leistungen  der  tieferen  Zentren.  Die  Differenz  ist  um  so  größer,  je  weiter  das 
Tier  vom  Menschen  im  System  entfernt  ist.  In  dieser  Richtung  besteht  sicher- 
lich bereits  ein  großer  \^terschied  zwischen  dem  menschlichen  Gehirn  und  dem- 
jenigen des  Hundes.  Infolgedessen  können  an  einem  niederen  Tiere  erhobene 
hirnlokalisatorische  Befunde  nicht  ohne  w^eiteres  auf  den  Menschen  übertragen 
werden.  Drittens  aber  ist  das  menschliche  Großhirn  durch  eine  spezifische 
Entwicklung  gewisser  Abschnitte  ausgezeichnet.  Was  diese  Besonderheit  des 
menschlichen  Gehirns  physiologisch  und  weiterhin  psychologisch  zu  bedeuten 
hat,  kann  im  Einzelnen  nur  am  menschlichen  Gehirn  festgestellt  und  über- 
haupt nicht  durch  das  Studium  am  Tiergehirn  erkannt  werden. 

Andererseits  müssen  uns  drei  andere  Gründe  noch  ^  Bevorzugung  der 
menschlichen  Gehirnarchitektonik  veranlassen.  Erstens  können  nur  Fest- 
stellungen an  menschlichen  Gehirnen  eine  normal-anatomische  Grundlage  für 
die  menschliche  Pathologie  bilden.  Dabei  ist  aber  die  durch  solche  Feststellungen 
ermöglichte  Förderung  der  Pathologie  nicht  nur  Selbstzweck,  sondern  auch 
wieder  eine  Erkenntnis  quelle  für  die  menschliche  Lokalisationslehre.  In  diesem 
Zusammenhange  sei  gleich  hier  als  ein  Ergebnis  unserer  entsprechenden  Unter- 
suchungen noch  hervorgehoben,  daß  für  viele  Hirnerkrankungen  die  Abweichungen 
vom  normalen  architektonischen  Bild,  d.  h.  also  die  pathologische  Architektonik, 
einen  für  die  pathophysiologische  Erklärung  des  Krankhcitsbildes  ausreichenden 
Einblick  in  den  pathologisch-anatomischen  Prozeß  gewährt.  Zweitens  gibt 
uns  die  Architektonik  zum  ersten  Mal  ein  Mittel  an  die  Hand,  verschiedene 
menschliche  Gehirne  oder  die  beiden  Hemisphären  desselben  Gehirns  in  einer 

2       Journal  fUr  Ptychologie  und  Neurologie.    Bd.  as.    Ergh«  i.  IJ 
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physiologisch  und  psychologisch  ausnutzbaren  Form  miteinander  zu  vergleichen. 
Drittens  wird  man  durch  unsere  heutigen  architektonischen  Erkenntnisse 
wenigstens  zur  Frage  gediängt,  wie  weit  die  menschliche  Großhirnrinden- 
architektonik  eine  zukünftige  Risis  für  die  physische  Anthropologie  der  lebenden 
Menschenrassen  zu  bilden  in  der  L?ge  sein  wird,  oder  anders  ausgedrückt:  wie 
weit  die  verschiedenen  Menschenrassen  in  der  Architektonik  dtr  Großhinrinde 
zutage  tretende  typische  Differenzen  im  Hirnbau  und  Seelenleben  aufweisen. 

Diese  sechs  Gründe  lassen  uns  eine  Bevorzugung  der  Erforschung  des 
menschlichen  Gehirns  als  etwas  Selbst  verständliches  trscheinen. 

Aus  folgenden  Gründen  haben  wir  uns  nun  aber  andererseits  nicht  auf  das 
menschliche  Gehirn  beschränkt,  sondern  auch  — wie  schon  erwähnt  — das  Titr- 
gehirn  in  den  Bereich  unserer  Studien  hineinbezogen.  Wie  aus  unserer  fünften 
Mitteilung  hervorgehen  wird,  gestattet  uns  die  vergleichende  Rindenarchi- 
tektonik zum  ersten  Ntile  eine  wirkliche  Homologisitrung  von  Rindenpartien 
des  tierischen  Gehirns  mit  denjenigen  des  menschlichen  und  auf  Grund  so  er- 
kannter Homologien  mit  gewissen  oben  angedeuteten  Einschränkungen  eine 
Übertragung  am  Tier  erhobener  rindenlokalisatorischer  Befunde  auf  den  Menschen. 
Damit  sind  zum  ersten  Male  die  gegenüber  der  menschlichen  Klinik  wesentlich 
exakter  zu  gestaltenden  hirnphysiologischen  Tierexperimente  eine  indirekte 
Forschungsmethode  für  die  menschliche  Lokalisat ionslehre  geworden.  Die 
vergleichende  Forschung  deckt  ferner  beim  Menschen  neben  solchen  Rinden- 
partien, welche  mit  denjenigen  des  Affen  vollständig  identisch  sind,  solche  auf, 
welche  beim  Menschen  eine  weitergehende  Differenzierung  darbieten.  Wie  wir  in 
einer  der  späteren  Mitteilungen  zeigen  werden,  erhalten  wir  so  Fingerzeige  dafür, 
wo  wir  in  der  menschlichen  Hirnrinde  die  allgemein  tijrischen  und  wo  wir  die 
spezifisch  menschlichen  Funktionen  vorzugsweise  zu  suchen  haben.  Aber  noch 
aus  einem  dritten  Grunde  müssen  wir  uns  mit  dem  Tiergehirn  befassen.  Wir 
haben  uns  zunächst  über  die  prinzipielle  physiologische  Bedeutung  der  archi- 
tektonischen Befunde  Klarheit  zu  verschaffen.  Wie  wir  nun  aber  noch  in  der 
vierten  Mitteilung  näher  ausführen  werden,  ist  für  die  Gewinnung  dieser 
Klarheit  die  reizphysiologische  Untersuchungsmethode  die  geeignetste  und  diese 
kcinn  wiederum  in  exakter  Weise  nur  am  Tiergehirn  ausgeführt  werden.  So 
wurden  wir  zur  Beschäftigung  mit  dem  Tiergehirn  direkt  gezwungen.  Hier 
lag  es  nun  natürlich  am  nächsten,  sich  mit  den  niederen  Ostaffen  (Cercopithecinen) 
zu  beschäftigen.  Sie  standen  uns  — wenigstens  in  Friedenszeiten  — in  genügender 
Zahl  zur  Verfügung  und  verdienten  gleichzeitig  vor  tiefer  stehenden  Säuge- 
tieren nicht  nur  wegen  ihrer  Verwandtschaft  zum  Menschen  und  der  dadurch 
gegebenen  größeren  Möglichkeit  lokalisatorischer  Rückschlüsse  auf  diesen  den 
Vorzug,  sondern  sie  zeigen  im  Gegensatz  zu  niederen  Säugern  auch  bereits  jene 
weitgehende  Differenzierung  in  den  motorischen  Äußerungen,  welche  für  feinere 
feizphysiologische  Untersuchungen  eine  unerläßliche  Vorbedingung  sind.  Zur 
experimentellen  Prüfung  der  weiteren  Frage  nach  dtr  Übertragbar keit  lokali- 
satorischer Befunde  auf  Gehirne  anderer  Sippen  unter  Zugrundelegung  der 
Architektonik  haben  w'ir  dann  neben  den  nur  selten  uns  zur  Verfügung  stehenden, 
aber  als  Vermittler  zwischen  den  Cercopithecinen  und  dem  Menschen  ganz  be- 
l8 
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sonders  wertvrflen  Anthrc»poklen,  dfe  Westalftu  vPl*i^>'n^^ii,  htrangezogen. 
Dasselbe  gilt  \x»n  den  Halbafun  (Prosimif..  Für  diese  sprach  femtr  noch  die 
Tatsache.  da6  sie  die  den  PrinrK».ten  am  nächsten  stehenden  Miknisnutiktr 
sind.  Wahrend  \*ir  uns  persönlich  mit  der  Architektonik  dtr  Großhirne  der 
bisher  genannten  Tiere  bereits  eingibt nd  Uschältigi  haben,  scheint  uns  für 
die  Zukunft  noch  das  Elinbezithtn  dtr  Carnivonn  .Us  s<.>  Uquenur  Vtrsuchs- 
tiere,  trotz  ihres  bereits  st-hr  abweiche ndt n  GroßhirnU  ms,  im  Interesse  der 
Vertiefung  der  menschlichen  Lokalisat ievnslehre  zu  litgen.  An  Stelle  eimr  Aus- 
dehniuig  c\to-  und  m>-eloarchitektonischer  Studien  *.uf  weitere  TiergehiriK 
gebieten  uns  dagegen  unsere  Endziele:  erstens  eine  Vertiefung  eler  am  Menschen 
und  den  genannten  Tie-ren  erhobenen  c\to-  und  myekkirchitektonischen  Fest- 
Stellungen  durch  andere  histologische  Untersuchungen,  vor  allem  aber  durch 
synaptologische  Studien,  zweitens  eine  Förderung  der  Synaptologie  als  solcher, 
drittens  einen  durch  die  Rindenarchitektonik  imd  eine  ihr  parallel  gehende 
architektonische  Gliedenmg  der  subkortikalen  Gehirngebiete  erst  ermöglichten 
Ausbau  der  Lehre  \-on  den  extragrisealen  Fasersystemen  imd  viertens  eine 
gründliche  lokalisa torische  Ausnutzung  der  architektonischen  Fingerzeige  durch 
die  experimentelle  Ph^-siologie  und  die  Pathologie. 

Damit  haben  wir  diejenigen  Wege  geschildert,  welche  wir  in  unserer  Hirn- 
fcM^hung  eingeschlagen  haben  und  in  der  Zukunft  zu  verfolgen  gedenken.  Die 
allgemeineren  Ergebnisse,  zu  welchen  wir  auf  diese  Weise  gelangt  sind  oder  noch 
kommen  werden,  sollen  in  den  weiteren  Mitteilungi^n  geschildert  werden. 
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Einleitung. 

Begriffsbestimmiing  und  AtLsdehiiiuig  des  Isocortex  und  AUooortex. 

Wie  wir  im  2.  Kcipitel  näher  sehen  werden,  unterscheiden  wir  in  der  Myelo- 
architektonik der  Hirnrinde  ihrer  Richtung  nach  zwei  Hauptformen  von  Fasern: 
die  horizontalen  und  die  radiären.  Man  werfe  nur  einen  Blick  auf  die 
Figg.  20 — 22  (S.  320  u.  321)!  Wie  nun  aber  weiter  aus  diesen  3  Figuren  her- 
vorgeht, hört  die  Mehrzahl  der  radiären  Fasern  nicht  in  der  gleichen  horizon- 
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talen  Ebene  (,,in  der  gleichen  Höhe**)  auf.   In  der  Fig.  20  sehen  wir  den  plötz- 
lichen Schwund  der  Radiärbündel  in  der  für  den  überwiegenden  Hauptteil  des 
Cortex  charakteristischen  Höhe,  d.  h.  an  der  Grenze  zwischen  3'  (3^)  und  3*  (3a) 
[euradiärer  Typus).   In  Fig.  22  hören  die  Radiärbündel  bereits  an  der  Grenze 
^  zwischen  56  und  5a  auf  {infraradiärer  Typus).   In  der  Fig.  21  dringen  dagegen 
die  radiären  Fasern  in  beträchtlicher  Zahl  bis  in  die  1.  Schicht  vor  [supra- 
radiärer  Typus).    Die  euradiären  und  die  infraradiären  Typen  fassen  wir  zum 
Isocartex  zusammen.    Das  infraradiäre  Rindengebiet  beschränkt  sich  dabei  — 
wie  aus  Fig.  9  (S.  297)  hervorgeht  —  auf  die  orale  Hälfte  des  Gyms  cinguli. 
Efebei  zeigt  sich  noch,  daß  der  infraradiäre  Charakter  in  der  dem  Balken  benach- 
barten Hälfte  der  genannten  Windung  weit  stärker  ausgeprägt  ist  als  in  der 
anderen  Hälfte.    Diese  bildet  bereits  einen  Übergang  zur  euradiären  Rinde. 
0.  Vogt  hat  deshalb  dieselbe  als  Pars  medioradiaia  den  Partes  extrema  et  typica 
gegenübergestellt.    Die  ganze  übrige  Hirnrinde,  soweit  sie  nicht  supraradiär 
oder  ganz  rudimentär  ist,  gehört  zum  Isocortex  euradiatus.   Indem  wir  nun  die 
supraradiären  und  die  ganz  rudimentären  Rindengebiete  zum  Allocortex  zu- 
sammenfassen und  das  von  ihm  eingenommene,  wiederum  in  sich  zusammen- 
hängende Rindengebiet  unter  Zugrundelegung  der  Textfigg.  1 — 9  näher  schildern, 
erfährt  der  Leser  gleichzeitig  die  Lage  und  den  überwiegenden  Umfang  des  Iso- 
cortex  euradiatus. 

Der  Allocortex  umfaßt  folgende  Hirnteile : 

1.  Den  Bulbus  olfactorius  [Bo  in  den  Figg.  1  u.  3),  den  Tractus  olfactorius 
{To  in  den  Figg.  1  u.  3)  und  das  Tuber  olfactorium  {Tu.o  in  den  Figg.  1  u.  5). 
Das  letztere  ist,  wie  Fig.  6  lehrt,  aus  drei  verschieden  gebauten  Abschnitten 
zusammengesetzt:  der  von  Retzius  beschriebenen  Tiefenwindung  (Tr),  der  Region 
der  Radix  olfactoria  lateralis  (Bl)  und  der  Region  der  Radix  olfactOria  tnedialis  (Bm). 

2.  Annähernd  den  Gyrus  olfactorius  tnedialis  (öm).  Wir  sehen  in  Fig.  1, 
wie  derselbe  sich  medialwärts  vom  Tuber  olfactorium  fortsetzt,  und  in  Fig.  3, 
wie  er  dann  bis  in  die  Nähe  des  Balkens  auf  der  Medianseite  reicht.  Er  wird 
kaudalwärts  durch  den  Sulcus  parolfactorius  posterior  von  dem  Gyrus  sub- 
callosus  {Shc)  abgegrenzt.  Bei  dem  Erwachsenen  schwindet  die  vordere  Grenz- 
furche  mehr  oder  weniger.  In  der  in  Fig.  9  abgebildeten  Hemisphäre  war  sie 
vollständig  verloren  gegangen.  Ein  Vergleich  der  Figg.  3  u.  9  läßt  aber  trotzdem 
erkennen,  daß  das  dem  embryonalen  Om  entsprechende  Rindengebiet  in  Fig.  9 
von  den  Areae  18  und  14  O.  Vogts  eingenommen  wird.  Dabei  ist  die  Area  18 
eine  Übergangsformation  zum  euradiären  Typus.  In  der  Fig.  6  sehen  wir  den 
orbitalen  Anteil  dieses  Allocortexgebietes  an  das  Tuber  olfactorium  anstoßen. 
Das  Unterfeld  14o  bildet  ein  Übergangsgebiet  zum  Isocortex  euradiatus;  die 
Unterfelder  14a  und  14b  sind  dagegen  ausgesprochen  supraradiär:  Man  vergl. 
Fig.  64a  auf  S.  359! 

3.  Annähernd  den  Gyrus  olfactorius  lateralis.  Wie  wir  aus  den  Figg.  1  u.  2 
ersehen,  bildet  die  Pars  anterior  {Ola)  dieses  Gyrus  in  lateraler  Fortsetzung  des 
Tuber  olfactorium  den  kaudalsten  Abschnitt  der  Orbitalfläche  des  Stirnhirns. 
Ein  Teil  vom  Sulcus  arcuatus  rhinencephali  {arc.  rh.)  grenzt  Ola  kaudalwärts 
von  der  Substantia  perforata  anterior  {S.  perf.  a.)  ab.    Lateralwärts  stößt  dieser 
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Figur  L  Vergrößerte  schematische  Zeichnung  der  oralen  zwei  Dritteile  der  linken  Hennisphäre 
der  Figur  2. 

Amb  =  Gyrus  ambiens  von  Retzius,  Ang  =  Angulus  gyri  olfactorii  lateralis  von  Retzius, 
Bo  =  Bulbus  olfactorius,  H  =  G>tus  hippocampi,  /=  embryonale  Insel,  Ola  =  Pars  anterior  gyri 
olfactorii  lateralis,  Olp  =  Pars  posterior  g>Ti  olfactorii  lateralis,  Chn  =  Gyrus  olfactorius  medialis, 
Re  =  Gyrus  rectus,  Srml  =  Gyrus  semilunaris,  S.perf.a,  ~  Substantia  perforata  anterior,  .Tö  =5 
Tractus  olfactorius,  Tn.o  -  Tuber  olfactorium,  Unc  =  Uncus;  arc.rh.  =  Sulcus  arcuatus  rhinen- 
rephali  von  Retzius,  h  —  Sulcus  hippocampi,  irh  =  Sulcus  inferior  rhinencephali  von  Retzius, 
rh  ^  Sulcus  rhinalis,  sefu  =  Sulcus  semiannularis  von  Retzius;  //—  Chiasma  opticum. 

Figur  2.  Die  basale  Fläche  des  menschlichen  Gehirns  eines  Fötus  aus  dem  Anfang  des  5.  Monats 
in  natürlicher  Größe  (Retzius,  Menschenhirn,  Taf.  XXXII,  Figur  2). 

Figur  8.  Medianseite  eines  28  cm  langen  menschlir*hcn  Embryos  (Retzius,  Taf .  V,  I^lgur^i 
mit  Hinzufügung  einiger  Bezeichnungen). 

Bo  =  Bulbus  olfactorius,' Cf  =  Corpus  callosum.  =  Gyrus  olfactorius  medialis,  5Äf  =  OjTus 
»ubcallosus,  .S^p/. /wr.  =  Septum  lucidum,  Tf)  =  Tractus  olfactorius  h  =  Sulcus  hippocampi. 

.  Figur  4.  Der  die  ventrale  Lippe  des  Sulcus  sylvii  posterior  bildende  Teil  des  G}'rus  tcmporalis 
superior  mit  Einzeichnung  der  zum  Allocortex  gehörenden  Felder. 

Figur  6.  Orbitalfläche  eines  menschlichen  Stimhims  mit  den  von  O.  Vogt  unterschiedenen 
Rindenfeldem  des  Isocortex  euradiatus  nach  einer  Rekonstruktion  einer  Horizontalseric  (^18  r).  Die 
knudale  Betjrenzung  de«  Tsncnrtcx  und  der  damit  gegebene  orale  Anfang  des  Allocortex  ist  durch  • 


uSam^SSi  l.     ALLGEMEINERE  ERGEBNISSE  UNSERER  HIRNFORSCHUNG.  295 


5.  Fig.  7, 


•angegeben.  Dabei  sind  die  Felder  66  und  18  ihrer  Architektonik  nach  Übcrgangsfeldcr  zum  Isocortex 
euradiatus. 

OF^  =  Pars  orbitalis  gyri  frontalis  superioris,  OF,  =  Pars  orbitalis  gyri  frontalis  inferioris, 
Ola  =  Pars  anterior  gyri  olfactorii  lateralis,  Re  -  Gyrus  rectus,  To  =  Tractus  olfactorius,  T«.  0  = 
Tuber  olfoctorium,  /*  =  Sulcus  olfactorius,  ma  =  Sulcus  marginalis  anterior  der  Insel. 

Flfor  6.  Kaudalster  Teil  des  Stimlappens  sowie  Insel  und  Substantia  pcrforata  anterior  bei 
einer  stärkeren  Vergrößerung  nach  einer  Rekonstruktion  aus  einer  Frontalserie  (A  20 1).  Zur  Frei- 
legung der  Insel  sind  bei  x  x  x  der  Temporalpol  und  bei  X  die  Felder  64  und  66  der  Fig.  5  fortge- 
nommen. Ebenso  ist  bei  x  x  das  Chiasma  fortgeschnitten.  Die  durch  4  angegebenen  Grenzen  sind 
cüe  des  Allocortex,  wobei  das  zum  Isocortex  euradiatus  gerechnete  Feld  66  sowie  die  dem  Allocortex 
zugezählten  Felder  14c  und  18  architektonisch  zwischen  dem  Isocortex  euradiatus  und  dem  Isocortex 
'upraradiatus  vermitteln.  Wegen  der  Abkürzungen  vgl.  Fig.  5  und  den  Tcxtl 

Flfor  7.  Die  menschliche  Insel  und  der  angrenzende  Teil  des  Schläfenpols  nach  einer  Rekon- 
struktion einer  Horizontalserie.  Das  von  4  umgrenzte  Gebiet  gehört  zum  Allocortex,  Der  Rest  der 
Insirf  gehört  dem  IsocorUx  euradtafus  an,  und  zwar  bilden  die  Felder  97—108  imscren  Isocortex  insularis, 
während  das  Feld  108  zum  Isocortex  temporalis  gehört,  da  sein  größerer  Teil  in  dem  die  ventrale  Lippe 
des  Sulciis  sylvii  posterior  bildenden  Abschnitt  des  Gryiis  temporalis  superior  gelegen  ist. 

Brev.  prim,  =  Gyrus  brevis  primus  von  Retzius,  Brev,  secufid,  ^  Gyrus  brevis  secundus 
von  Retzius,  Cent,  ant.  ~  Gyrus  centralis  anterior  von  Retzius,  Ceti/,  post.  pr,  -  Gyrus  cent  alis 
posterior  primus  von  Retzius,  Cent,  post.  sec.  «  Gyrus  centralis  posterior  secundus  von  Retzius, 
Tp  «  Polus  lobi  temporalis. 
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Gyrus  dann  in  seinem  Angulusabschnitt  {Ang,)  an  die  embryonale  Insel  (/), 
von  ihr  durch  eine  später  schwindende  Furche  getrennt.  Die  kaudalwärts  sich 
anschließende  Pars  posterior  (Olp)  bildet  in  diesem  embryonalen  Stadium  den 
oromedialsten  Teil  des  Schläfenlappens  und  liegt  dabei  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung offen  an  der  Unterfläche  des  Gehirns.  Sie  geht  kaudalwärts  in  den 
Gyrus  hippocampi  [H)  und  die  beiden  von  Retzius  besonders  abgetrennten 
Gyri  semilunaris  [Seml)  et  ambiens  [Arnb)  über.  Die  orale  Begrenzungsfurche 
von  Ola  kann  sich  teilweise  erhalten,  wie  aus  der  Fig.  5  hervorgeht,  wo  ein  Teil 
der  Trennungsfurche  zwischen  66  einerseits  und  62  und  0  andererseits  Reste 
jener  embryonalen  Trennungslinie  darstellt.  Es  kann  aber,  wie  Fig.  6  zeigt, 
die  orale  Begrenzungsfurche  von  Ola  auch  vollständig  verschwinden.  Man  hätte 
jedoch  auch  in  dieser  Figur  rein  topographisch  die  Furche  ungefähr  in  die  orale 
Grenze  von  66  verlegt  und  das  zwischen  dieser  oralen  Grenze  und  dem  Sulcus 
arcuatus  rhinencephali  [arc.  rh,)  gelegene  Gebiet  als  Homologon  des  embryonalen 
Ola  angesprochen.  Architektonisch  bildet  das  Feld  66  einen  Übergang  zwischen 
dem  Cortex  euradiatus  und  dem  Cortex  supraradiatus.  Der  Rest  dieses  Ge- 
bietes wird  von  Teilen  unserer  Rindenfelder  ai^  und  ai*  eingenommen,  die  aus- 
gesprochene Aliocortexbildungen  darstellen.  Diese  beiden  Felder  greifen  dann, 
wie  aus  den  Figg.  6  u.  8  hervorgeht,  auf  den  ventralsten  Teil  der  „Insel*'  des 
Erwachsenen  über.  Weiter  kaudalwärts  nehmen  noch  die  Allocortexfelder  a? 
und  ai'  an  der  Insclbildung  teil.  Wir  kommen  also  auch  hier  zu  einer  archi- 
tektonischen Grenze,  welche  annähernd  mit  der  ursprünglichen  Trennungslinie 
zwischen  dem  Angulus  des  Gyrus  olfactorius  lateralis  und  der  embryonalen 
Insel,  die  also  im  wesentlichen  zum  Isocortex  euradiatus  gehört,  zusammenfällt. 
Was  nun  Olp  anbelangt,  so  wächst  der  in  den  Figg.  1  u.  2  lateral  von  rh  ge- 
legene Schläfenlappenanteil  stark  nach  vorn  und  innen,  und  es  wird  dabei  auch 
Olp  stark  oralwärts  verschoben,  so  daß  wir  das  Homologon  dieses  embryonalen 
Rindenteiles  beim  Erwachsenen  in  dem  die  ventrale  Lippe  des  Sulcus  sylvii 
posterior  bildenden  Abschnittes  des  Temporalpols  orolateral,  oromedial  und 
oral  von  der  Insula  zu  suchen  haben.  Und  hier  finden  wir  denn  auch  Allo- 
cortexgebildc,  wie  Fig.  4  zeigt,  und  zwar  eventuell  ein  geringfügiges  Über- 
greifen von  ai'  und  außerdem  die  Felder  ai*,  ai*  und  ai*.  Von  diesen  Feldern 
bildet  ai^  in  seiner  Architektonik  den  Übergang  zu  den  euradiärea  Feldern. 
Die  Felder  ai^ — ai^  sind  vom  übrigen  Allocortex  insgesamt  durch  das  Vorhan- 
densein eines  Claustrum  unterschieden.  Dieses  greift  auch  noch  auf  den  kau- 
dalsten  Teil  von  66  über. 

4.  Die  Substantia  perforata  anterior  (5.  perf,  a.)  und  den  Gyrus  subcallosus 
(Sbc;  vgl.  Fig.  9!).  In  der  Substantia  perforata  kann  man,  wie  Retzius  mit 
Recht  hervorgehoben  hat,  auf  Grund  der  äußeren  Morphologie  drei  Färtien 
unterscheiden:  eine  oromediale,  das  Tt^berculum  oljactorium,  eine  orolaterale, 
schmale,  durch  zahlreiche  Löcher  ausgezeichnete,  e^entliche  Substantia  per^ 
forata  und  die  kaudale  Area  diagonalis.  Architektonisch  müssen  wir  wenigstens 
vier  Unterabteilungen  machen  (vgl.  Fig.  6!).  Die  Area  diagonalis  kann  als  ein 
einheitliches  architektonisches  Feld  (unser  Ad)  aufgefaßt  werden  und  der  Gyrus 
subcallosus  nur  nls  seine  mediale  Fortsetzung.  Von  der  eigentlichen  Substantia 
24 


Fig.  9. 

Flfor  Die  Felder  des  AHocorteX  im  G>tus  hippocampi '  und  seiner  Umgebung  nach  einer 
Rekonstruktion  einer  Frontalserie  (A  20 1).  Erklärungen  der  Abkürzungen  für  die  Bezeichnungen 
der  makroskopischen  äußeren  Morphologie: 

Amb  =  Gyrus  ambiens  von  Retzius,  Sentl  =  Gyrus  semilunaris  von  Ketzins,  Tp  ~  Pohl» 
lobi  temporalis; 

calc  =  Sulcus  calcarinus,  irh  =  Sulcus  rhinalis  inferior,  po  =  Sulcus  parieto-occipitalis,  rh 
Sulcus  rhinalis  (=  vordere  Partie  des  Sulcus  collateralis),  sem  =  Sulcus  semiannularis  von  Retzius. 

Flfor  9l  Medianseite  einer  menschlichen  Hemisphäre  mit  etwas  herabgezogenem  Temporal- 
lappen nach  Fortnahme  aller  nicht  zum  Großhirn  gehörenden  Partien  unter  der  kaudalen  Hälfte  des 
Corpus  callosum.  Das  von  4  umgrenzte  Gebiet  gehört  zum  Aüocortex,  Das  von  O  und  von  ®  begrenzte 
Gebiet  stellt  den  Isocortex  infraradiatus  dar  und  zwar  bildet  der  zwischen  dem  Sulcus  corporis  callosi 
und  O  gelegene  Teil  die  Partes  extrema  et  typica.  Der  zwischen  Q  und  dem  Sulcus  calloso-marginalis 
(cinguli;  cm)  sich  erstreckende  Abschnitt  ist  die  Pars  medioradiata, 

Amb  =  Gyrus  ambiens  von  Retzius,  Ca  ^  Commissura  anterior,  Cc  -  Corpus  callosum, 
FD  =  Fascia  dentata,  Fi  =  Fimbria,  Fo  =  Fornix,  H  =  Gyrus  hippocampi,  IL  =  Gyrus  intra- 
limbicus  von  Retzius,  L  =  Gyrus  limbicus  (=cinguU),  LG  =  Limbus  tjiacominii,  Li  =  Lamina 
terminalis,  LI  =  Isthmus  gyri  limbici  (=cinguli),  Sbc  =  Gyrus  subcallosus,  Seml  ~  Gyrus  semilunaris, 
Sept.  lue  ^  Septum  lucidum,  Tp  =  Polus  lobi  temporalis,  Unc  Uncus; 

calr  =  Sulcus  calcarinus,  ce  =  Sulcus  centralis,  ctn  =  Sulcus  caloso^marginalis  (  =  cinguli), 
h  =  Sulcus  hippoemmpi,  irh  »  Sulcus  inferior  rhinencephali  von  Retzius,  lg  3=  Sulcus  lingualis, 
o*  s  Solcus  occipitalis  tertius,  ot  »  Sulcus  occipito*temporalis,  po  =  Sulcus  parieto-occipitalis, 
rh  m  Sulcus  riiiiMlis,  sem  «  Sulcus  Semiannularis  von  Retzius,  spa  «  Sulcus  subparietalit,  f*  s 
SiQeiif  tuBponlit  tetthu 
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perforata  bildet  der  laterale  Teil  einen  sehr  rudimentär  gewordenen  Unter- 
abschnitt von  al*.  Der  mediale  Teil  ähnelt  in  seinem  Barf  dem  eigentlichen 
Tuberculum  olfactorium  und  setzt  sich  als  schmaler  Keil  zwischen  diesem 
und  Bm  fort.  Wir  bezeichnen  dieses  Feld  als  Tb*  und  das  mediale,  dem  eigent- 
li(  hcn  Tuberculum  olfactorium  entsprechende  als  Tb^ 

5.  Das  Septum  lucidum  (=  Area  lucida;  SepL  lue.  in  Fig.  9). 

6.  Die  Regio  hippocampica.  Sie  umfaßt  nach  unseren  Untersuchungen 
nicht  nur  das  Cornu  Aimnottis  und  die  Fascia  dentata,  sondern  iiuch  noch  — 
im  Gegensatz  zu  der  Auffassung  von  Retzius  und  E.  Smith,  aber  in  Be- 
stätigung der  cytoarchitektonischen  Feststellungen  *Brodmann^ —  den  ganzen 
Uncus  {Ufte  in  Fig.  9).  Der  kaudal  vom  Limbus  Giacaniinii  {LG  in  Fig.  9)  be- 
grenzte Uncus  ist  in  kaudal-oraler  Richtung  entsprechend  der  Fig.  8  zusammen- 
gesetzt: I.  aus  einer  Fortsetzung  jenes  Abschnittes  des  Cornu  Ammonis,  welchen 
D6jerine  als  ,,r^guw  godronnie''  bezeichnet  hat  (h*),  2.  aus  einer  Fortsetzung 
jenes  Abschnittes  des  Cornu  Ammonis,  welchen  D6 jerine  als  ^^rigion  hippo- 
campique''  benannt  hat  (h^)  und  einem  modifizierten  Subictdum  (Sub.  ant.). 
Der  Limbus  Giacominii  ist  »eine  Fortsetzung  der  Fascia  dentata  (PD  in  Fig.  8). 
Der  kaudal  vom  Limbus  Giacominii  gelegene  Abschnitt  des  Uncus  in  dem  von 
Retzius  bekämpften  Sinne  der  übrigen  Autoren,  d.  h.  Retzius^  Gyrus  intra- 
limbicus  (IL  in  Fig.  9),  ist  das  orale  Ende  der  Pars  terfkinalis  des  Cornu  Am- 
monis (h').  Im  Cornu  Ammonis  selbst  erfährt  das  Subiculum  (Sab.  p.)  in 
der  Nachbarschaft  des  Splenium  des  Corpus  callosum  eine  neue  Modifikation 
(Sub.  pepL).  Wir  kommen  also  so  dazu,  die  Regio  hippocampica  in  sieben  archi- 
tektonische Felder  zu  gliedern:  Sab.  ant..  Sab.  p.,  Sab.  pspl.,  h^,  h*      und  PD. 

7.  l>is  Indusium  corporis  callosi, 

8.  Den  eine  eigene  und  gleichzeitig  einheitliche  Architektonik  aufweisenden 
Gyrus  semilunaris  von  Retzius  [Send]  vgl.  Figg.  1,  2,  8  u.  9I). 

9.  Den  Gyrus  ambiens  von  Retzius  {Amb).  Dieser  zerfällt  in  drei  Felder: 
und  die  Oberfläche  des  Nucleus  amygdalae  (PNA,  vgl.  Fig.  81). 

10.  Fast  den  ganzen  Gyrus  hippocampi  (10  Felder  A*  bis  X^)  und  .  die 
vordere  Partie  des  Isthmus  gyri  limbici  (=  cinguli).  Hier  haben  wir  entsprechend 
i]vr  Fig.  8  fünf  Felder  zu  unterscheiden  (A*  bis  A^). 

Aus  flicsir  Aufzählung  der  einzelnen  Bestandteile  des  AllcKortex  geht  hervor, 
dc\ß  er  mit  dem  im  Anschluß  an  Broca,  Schwalbe  und  Zuckerkand!  von 
Turner  abgegrenzten  und  von  Retzius  in  seiner  äußerlichen  Morphogenie  und 
Morphologie  klassisch  geschilderten  Rhincncephalon  zusammenfällt,  wenn  man 
von  diesem  fast  den  ganzen  Gyrus  cinguli  abtrennt.  Dabei  sind  in  dem  auf 
unseren  Allocortex  beschränkten  Rhincncephalon  noch  so  ungleich  gebaute  und 
deshalb  auch  funktionell  so  differente  Rindenpartien  eingeschlossen,  daß  es  eine 
Aufgabe  der  Zukunft  sein  wird,  den  Allocortex  entsprechend  den  verschiedenen  — 
nicht  nur  der  Gcruchsfunktion  untergeordneten  —  physiologischen  Leistungen 
weiter  zu  zerlegen.  Im  Gegensatz  zu  dem  bisherigen  Zustand  dürfte  aber  auch 
dabei  die  Architektonik  und  speziell  die  vergleichende  Architektonik  eine 
führende  Rolle  zu  übernehmen  haben. 

Wir  werden  uns  im  Folgenden  pnur  mit  dem  Wesen  der  topischen  Diffe- 
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renzen  des  Isocortex  beschäftigen  und  wollten  deshalb  dem  Leser  durch 
den  vorstehenden  Überblick  über  die  Bestandteile  des  Allocortex  zuvor  zeigen, 
auf  welche  Rindenpaitien  die  folgende  Darstellung  sich  nicht  bezieht.  Anderer- 
seits geht  aus  diesem  Überblick  und  der  oben  bereits  gegebenen  topischen  Be- 
grenzui^  des  Isocortex  infraradiatus  die  ganz  überwiegende  Ausdehnung  des 
Isocortex  euradiatus  hervor.  Im  speziellen  gehört  zu  ihr  auf  der  Medianseite, 
wie  aus  der  Fig.  9  hervorgeht,  die  ganze  Rinde,  welche  außerhalb  der  durch 
besondere  Zeichen  abgegrenzten  Pärtien  gelegen  ist.  Von  der  Konvexität  gehört 
nur  nicht  der  allerkaudalste  Teil  der  Orbitalfläche  (Fig.  5),  der  ventralste  Teil 
der  Insel  (Fig.  7)  und  ein  medialer  Abschnitt  im  vordersten  Gebiet  des  die 
ventrale  Lippe  des  Sulcus  sylvii  posterior  bildenden  Teils  des  Gyrus  temporalis 
superior  (Fig.  4)  zum  Isocortex  euradiatus. 

Wir  werden  uns  im  Folgenden  aber  nicht  nur  auf  den  Isocortex  beschränken, 
sondern  unserer  Darstellung  ausschließlich  Befunde  am  menschlichen  Gehirn 
zugnmde  legen.  Dieselben  beanspruchen  entsprechend  den  Ausführungen  unserer 
ersten  Mitteilung  als  Befunde  an  unserem  Gehirn  das  größere  Interesse.  Und 
gleichzeitig  sind  sie  auch  für  die  Verhältnisse  der  in  den  nächsten  Mitteilungen 
uns  interessierenden  Tiere  noch  hinreichend  maßgebend,  um  dem  Leser  als 
Grundlage  für  das  Verständnis  der  architektonischen  Verhältnisse  bei  den  be- 
treffenden Tieren  zu  dienen.  Dabei  erscheint  es  luis  ratsam,  die  cyto-  und  die 
myeloarchitektonischen  Verschiedenheiten  getrennt  voneinander  zu  erörtern. 
Wir  beginnen  mit  den  cytoarchitektonischen. 

1.  Kapitel. 
Die  öytearehitektoaiielien  Differensen. 

Das  Zellbild  der  Hirnrinde  zeigt  überall  einen  2Jerfall  in  eine  Anzahl  der 
Himoberfläche  parallel  laufender  Horizontalschichten  {Laminae  cytoarcki- 
tectanicae). 

Es  ist  nun  das  Verdienst  Brodmanns,  nachgewiesen  zu  haben,  daß  diese 
Laminae  fast  in  der  ganzen  Hirnrinde  des  Menschen  verschiedenartige  Diffe- 
renzierungen desselben  ontogenetischen  Grundtypus  darstellen.  Wir 
müssen  uns  deshalb  zunächst  mit  diesem  beschäftigen. 

I.  Brodfnanns  antogenetischer  Grundlypus. 

Brodmann  hat  gefunden,  daß  im  sechsten  Fötalmonat,  fast  in  dem  ganzen 
Cortex  cerebri  dreimal  auf  eine  zellarme  eine  zellreiche  Schicht  folgt.  Diese 
Anordnung  bezeichnete  er  als  seinen  ontogenetischen  Grundtypus,  Wir  haben 
diesem  Befund  aber  hinzuzufügen,  daß  sich  nach  innen  von  Brodmanns  zell- 
dichter Schicht**  nochmals  eine  zellärmere  siebente  Schicht  befindet, 
welche  Brodmann  im  Embryo  nur  an  einer  Stelle,  der  später  näher  zu  be- 
schreibenden yyArea  striata'^  beobachtet  und  dort  fälschlicherweise  aus  einem 
Teil  seiner  Sohirht**  der  benachbarten  Rinde  {Area  occipitalis)  abgeleitet 
hat.  Man  muß  also  eigentlich  von  einem  siebenschichtigen  ontogenetischen 
Grundtypus  sprechen. 

Dabei  beruht  die  Homologisierung  dies(»r  Schluchten  nicht  nur  auC  ihrem 
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abwechselnden  2fellreichtum,  sondern  auf  der  Tatsache,  xJaß.jede  dieser  Grund- 
schichten in  ihrer  weiteren  ontogenetischen  Entwicklung  bei  aller  topischen 
Verschiedenheit  fast  überall  die  gleichen  spezifischen  Typen  von  Nerven- 
zellen produziert. 

Unsere  Textfig.  10  (S.  304)  bringt  diesen  Grundtypus  in  einem  Schema,  welches, 
durch  Kombination  verschiedener  Rindenstellen  des  Stimhims  eines  Neugeborenen 
entstanden,,  noch  keine  weitere  Gliedenmg  irgendeiner  Grundschicht  aufweist, 
aber  bereits  die  typische  Zelldifferenzierung  jeder  einzelnen  Grundschicht  er- 
kennen läßt.  In  der  Abbildung  sind  alle  noch  undifferenzierten  Neuroblasten  und 
Neurogliakeme  weggelassen.  Auf  eine  zwei  isolierte  Ganglienzellen  enthaltende  / 
folgt  die  aus  kleinen  Zelltypen  oder  ,^ärperchen**  bestehende  //.  Dann  kommt  eine 
aus  gleich  großen  und  gleichmäßig  verteilten  Pyramidenzellen  bestehende  JII.  Die 
IV.  Schicht  besteht  aus  „Körnern'*.  Diese  sind  größer  als  die  „Kärpercken"  von  II. 
V  zeigt  in  gleichmäßiger  Verteilung  Pyramidenzellen  von  unter  sich  identischer^  aber* 
diejenigfe  der  Zellen  von  ///  ül>erragender  Größe.  Via  enthält  kleinere  zellige  Ele- 
mente ungleicher  Form.  Es  überwiegen  aber  dreieckige  Zellen.  VIb  besteht  dagegen 
aus  weniger  und  meist  spindelförmigen  Zellen.  Man  kann  in  ihrguteine  zellreichere  Fi 
und  eine  zellärmere  VIbß  unterscheiden. 

Aus  historischen  Gründen  haben  wir  die  Siebenschichtung  in  der  Bezifferung 
nicht  zum  Ausdruck  gebracht. 

Eine  gleichzeitige  Benennung  jeder  dieser  Grundschichten,  über  deren 
Einzelheiten  K.  Br  od  mann  und  O.  Vogt  sich  zum  Teil  unter  Berücksichtigung 
der  in  der  Literatur  vorhandenen  Bezeichnungen  im  Anfang  ihrer  gemeinsamen 
Arbeit  (1902)  geeinigt  hatten,  sollte  der  oben  erwähnten  Tatsache  Ausdruck 
verleihen,  daß  jede  dieser  Grundschichten  in  der  weiteren  Ontogenie  spezi- 
fische  Typen  von  Nervenzellen  produziert.  Die  uns  notwendig  erscheinende 
Benennung  der  versphiedenen  topischcn  Formen,  in  welchen  die  einzelnen 
Schichten  auftreten,  hat  uns  inzwischen  veranlaßt,  diejenigen  Brodmann- 
Vogtschen  Bezeichnungen,  welche  von  z^vei  Adjektiven  gebildet  waren,,  durch 
einzelne  Adjektiva  zu  ersetzen. 

Wir  sind  so  dazu  gekommen,  einen  ontogenetischen  Grundtypus  mit 
folgenden  sieben  Grundschichten  aufzustellen: 
/.  Lamina  zonalis, 

II.  Lamina  carpuscularis  oder  Körper chenschichO), 

III.  Lamina  pyramidalis  oder  Pyramidenschicht, 

IV.  Lamina  grantäaris  cKler  Kämer schichi^), 
V.  Lamina  ganglionaris  oder  Gangliefischicht, 

Via.  Stiblamina  triangtdaris  oder 

Dreieckszellenunterschicht 
VIb.  Sublamina  fusifarmis  oder 

Spindelzellenunier  Schicht 
Bei  der  Aufstellung  seines  ontogenetischen  Grundtypus  hat  Brodmann 
bereits  darauf  hingewiesen,  daß  sich  außerhalb  der  gnnz  rudimentären  Ge- 


dor  Lamina  muUiformis  oder  Schicht 
der  znelgestalieten  Zellen. 


0.  Vogt  hatte  diese  Schicht  urfiprünglich  mit  Brndinann  als  Lamina  granularis  externa 
bezeichnet. 

*)  O.  Vogt  hatte  diese  Schicht  ur<%prünglich  mit  Brodraann  als  Lamina  granulüris  ii^terna 
bezeichnet. 
18 


ALLGEMEINERE  ERGEBNISSE  UNSERER  HIRNFORSCHUNG.  30I 


biete  noch  in  einem  kleinen  zusammer  hängenden  Rindenabschnitt  von  vorn- 
herein weniger  2^11schichten  anlegen,  wobei  einzelne  derselben  unter  Uni- 
ständen aber  eine  viel  weitergehende  Differenzierung  erfahren.  Br od  mann 
hat  diese  Rindenabschnitte  zusammen  mit  den  rudimentären  als  heterogenetische 
den  aus  seinem  Gfündtypus  sich  entwickelnden  homogenetischen  gegenüber- 
gestellt. Er  ist  aber  nicht  auf  Grund  seines  Materials  in  der  Lage  gewesen,  das 
Gebiet  der  heterogenetischen  Rindenabschnitte  zu  umschreiben  und  so  seine 
Rindenzweiteilung  präzise  durchzuführen.  Durch  eigene  Arbeiten  zu  einer 
Gliederung  der  Hirnrinde  gezwungen  und  damals  noch  nicht  i;n  Besitze  von 
neuem  embryologischen  Material,  hat  O.  Vogt  die  oben  erwähnten  Differenzen 
in  der  Länge  der  Radii  des  erwachsenen  Gehirns  zu  einer  anderen  ersten  Zer- 
legung der  Hirnrinde  benutzt. 

Wir  haben  inzwischen  auf  Grund  neuer  embryologischer  Untersuchungen 
festgestellt,  daß  der  Allocortex  —  abgesehen  von  einigen  Grenzgebieten,  welche 
Übergänge  zu  der  homogenetischen  Rinde  genau  so  zeigen,  wie  sie  sich  im  Ver- 
halten ihrer  Radii  dem  Isocortex  euradiatus  nähern  —  und  die  in  ihrer  cyto- 
architektonischen  Sonderstellimg  später  noch  näher  zu  schildernden  Partes 
extrema  ei  typica  des  Isocortex  infraradiatus  heterogenetischer  Natur  sind. 
Wir  halten  aber  trotz  der  jetzt  möglichen  Durchführimg  der  Brodmannschen 
Zweigliedenmg  O.  Vogts  Dreigliederung  für  einen  Fortschritt.  Denn  es  scheint 
uns  durchaus  angezeigt,  neben  dem  aus  untereinander  viel  näher  verwandten 
Abschnitren  bestehenden  Isocortex  euradiatus  und  dem  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnimg  ganz  anders  gebauten  Allocortex  dem  Isocortex  infraradiatus  eine 
Sonderstellung  einzuräumen. 

Ferner  hat  schon  Brodmann  hervoi gehoben,  daß  die  verschiedenen  Ab- 
schnitte unseres  Isocortex  euradiatus  nicht  zu  gleicher  Zeit  und  nicht  in 
ganz  identischer  Weise  das  Grundtypusstadium  durchlaufen.  Die  definitive 
Gestaltung  der  verschiedenen  Rindenstellen  äußert  sich  schon  sehr  früh  in 
der  Ontogenie:  der  ontogenetische  Grundtypus  tritt  von  vornherein  in  zahl- 
reichen regionalen  Spezialformen  in  Erscheinung,  die  sich  in  der  weiteren 
Ontogenie  nicht  nur  verschärfen,  sondern  in  vermehrte  topische  Unterformen 
differenzieren.  Es  muß  aber  noch  der  Zukunft  vorbehalten  bleiben,  für  die 
einzelnen  Rindenformationen  die  Ontogenie  im  speziellen  aufzudecken. 

Ebenso  wird  es  erst  die  Aufgabe  späterer  Forscher  sein,  die  phylogenetische 
Entwicklung  des  ontogenetischen  Grundtypus  zu  klären.  Sicherlich  ist  derselbe 
erst  das  Resultat  einer  langen  phylogenetischen  Entwicklung.  Aber  ihr  Gang 
ist  trotz  der  Arbeiten  Ramöns  yCajals,  Hallers,  Jacobs  u.a.  noch  nicht 
hinreichend  geklärt  worden.  Es  erscheint  uns  aber  auch  die  spezielle  Neigung 
Brodmanns,  Teile  seiner  heterogenetischen  Rinde  durch  sekundären  Schichten- 
verlust aus  der  homogenetischen  herzuleiten,  durch  keine  Tatsachen  begründet 
zu  sein. 

Wir  selbst  müssen  uns  auf  Grund  unserer  eigenen  Studien  darauf  be- 
schränken unter  Anlehnung  an  die  sieben  Grundschichten  des  ontogenetischen 
Grundtypus  nunmehr  eine  Übersicht  über  die  topischen  Verschiedenheiten 
des  Isocortex  des  erwachsenen  Menschen  zu  geben. 
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II.  Die  regionalen  Differenzen  des  Isocortex  des  erwachsenen  Menschen, 
Die  Textfigg.  11 — ^18  geben  eine  Übersicht  über  alle  diejenigen  wesent- 
lichen Verschiedenheiten,  zu  welchen  die  ungleichen  Anlagen  und  die  weiteren 
Differenzierungen  der  verschiedenen  Schichten  des  Isocortex  beim  erwachsenen 
Menschen  überhaupt  führen.  Die  in  Wirklichkeit  sehr  viel  größere  Mannig- 
faltigkeit in  den  Rindenformationen  des  Isocortex  beruht  dabei  nicht  nur  auf 
feineren  Unterschieden,  welche  wir  in  dieser  Übersicht  vemjichlässigt  haben, 
sondern  vielfach  auf  einer  anderen  Kombination  der  hier  zur  Darstellung 
gebrachten  Besonderheiten.  Die  sicher  als  Neurogliakerne*  anzusprechenden 
zelligen  Elemente  sind  nur  da,  wo  sie  in  größerer  Menge  auftreten,  abgebildet: 
d.  h.  in  VIbß  und  im  Album. 

1.  lirsclirt'ibung  der  alle  wesentlichen  topischen  Differenzen  des  er- 
wachsenen Isocortex  zeigenden  Textfigg.  11 — 18. 

Textfig.  11  stellt  eine  Kombination  von  verschiedenen  Stellen  des  Stimhims  dar. 
In  /  sind  wie  sonst  in  der  Hirnrinde  die  embryonalen  Ganglienzellen  nicht  mehr  mit 
flerselben  Sicherheit  zu  erkennen.  In  //  hat  sich  ein  großer  Teil  der  Neuroblasten  in 
relativ  große  Pyramidenzellen  umgewandelt.  Diese  erreichen  hier  die  halbe  Größe 
derjenigen  von  ///.  III  zeigt  wie  in  Fig.  10  gleichmäßig  verteilte  P>Tamidenzellen 
von  identischer  Größe.  Dabei  zeichnet  sich  ///  durch  relative  Schmalheit  aus.  {IV) 
ist  hier  nur  ganz  rudimentär  entwickelt.  Sie  bildet  wohl  an  einer  schmalen  Stelle  eine 
gesteigerte  Ansammlung  von  Körnern,  verhindert  aber  nicht,  daß  die  Pyramiden-  • 
Zellen  von  ///  und  die  Ganglienzellen  von  V  unmittelbar  aneinander  stoßen.  V  zeigt 
dadurch  eine  scharfe  Gliederung  in  Fa  und  in  Vb,  daß  die  Ganglienzellen  in  Va  wesent- 
lich zahlreicher  vorhanden  sind.  Via  ist  durch  größere  2^11dichtigkeit  deutlich  von  Vb 
abgehoben.  Endlich  sehen  wir  hier  wie  in  allen  folgenden  Figuren,  daß  sich  VIbß  von 
VIba  nicht  nur  durch  weniger  Spindelzellen,  sondern  durch  das  Auftreten  größerer 
Mengen  von  Neurogliakemen  auszeichnet.  Mit  dem  Beginn  des  Album  (bei  »=)  tritt 
dann  eine  plötzliche  weitere  beträchtliche  Vermehrung  dieser  Neurogliakerne  in  Er- 
scheinung. 

Textfig.  12  stellt  ebenfalls  eine  Kombination  aus  mehreren  Stellen  des  Stinihims 
dar.  In  //  kommt  es  nur  zur  Entwicklung  wesentlich  kleinerer  Pyramidenzellcn. 
Die  ///  zerfällt  hier  in  zwei  Abschnitte:  eine  aus  kleineren  und  dichter  sowie  unregel- 
mäßiger angeordneten  P}Tamidenzellen  zusammengesetzte  IIP  und  eine  aus  annähernd 
gleich  großen,  2^11säulen  bildenden  Pyramidenzellen  bestehende  III^'^^,  IV  ist  von  an- 
nähernd normaler  Breite,  grobzellig  und  zellarm.  V  zeigt  hier  eine  Va,  die  nicht  mehr 
Ganglienzellen  enthält  als  Vbj  aber  durch  zahlreiche,  den  Kömern  der  IV.  Schicht 
gleichende  5^11gebilde  ausgezeichnet  ist.  Via  ist  nicht  zellreicher  als  Vb  und  nur  durch 
eine  andere  Form  ihrer  MIen  abtrennbar.  VIb  zeigt  gegenüber  der  Fig.  11  einen  größeren 
Zellreichtum. 

Textfig.  18  ist  aus  Gebieten  des  Parietal-  und  Okzipitalhims  unter  Zugrundelegung 
der  in  den  Figg.  11  u.  12  angenommenen  Gesamtbreite  der  Rinde  zusammengestellt. 
//  enthält  hier  sehr  kleine,  zum  größten  Teil  nicht  als  P\Tamidenzellen  erkennbare 
„Körperchen**.  Dann  folgt  ein  breites  Gebiet,  welches  kleine  imd  unr^elmäßig  an- 
geordnete Pyramidenzellen  enthält  und  deshalb  von  uns  als  IIP^  aufgefaßt  wird.  Es 
zerfällt  hier  aber  deutlich  in  eine  durch  zahlreiche  „Körperchen"  ausgezeichnete  IIP* 
und  eine  dieser  entbehrende  IIP^,  An  diese  IIP  schließt  sich  ein  Gebiet  an,  das  etwas* 
größere  und  in  radiären  Reihen  angeordnete  Pyramidenzellen  enthält.  Wir  bezeichnen 
diesen  Abschnitt  als  IIP.  Auf  ihn  folgt  dann  eine  IIP,  die  sehr  viel  größere,  aber  gleich- 
zeitig in  ähnlichen  Reihen  angeordnete  Pyramidenzellen  aufweist.  Die  gesamte  III 
nimmt  in  dieser  Figur  eine  besondere  Breite  ein.   Die  IV  enthält  hier  zahlreiche 
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und  gleichzeitig  sehr  feine  Körner.  Auf  eine  einheitliche,  schmale  und  ziemlich  zell- 
arme V  folgt  eine  sehr  zellreiche  Via  und  auch  eine  recht  zellreiche  und  schmale  VIb. 

Teztfig.  14  stammt  vom  oralsten  Teil  des  Schläfenpols.  Auch  hier  ist  die  relative 
Breite  der  einzelnen  Schichten  in  die  Gesamtbreite  der  vorhergehenden  Figuren  ein- 
gezeichnet. Im  Gegensatz  zu  den  bisherigen  Figuren  zeigt  /  eine  Breitenzunahme. 
Auf  die  schmale,  zum  Teil  ziemlich  große  Pyramidenzellen  enthaltende  //  folgt  dann 
eine  dreiteilige,  nirgends  sehr  große  Zellen  enthaltende  ///.  III^  bleibt  vor  allem  durch 
die  unregelmäßige  *\n Ordnung  ihrer  Zellen  charakterisiert.  Die  Zellen  von  ///*  sind 
etwas  kleiner  als  die  von  IV  ist  hier  schmal,  grobkörnig  und  zellarm,  trennt  aber 

im  Gegensatz  zu  Fig.  11  scharf  IIP  von  Va,  Va  bildet  hier  eine  schmale,  kleinzellige 
und  zellarme  Schicht,  Vb  dagegen  einen  breiten,  aus  sehr  zahlreichen,  relativ  groIJen 
Ganglienzellen  bestehenden  Streifen.  Via  ist  nicht  so  zellreich  wie  Vb  und  außerdem 
durch  die  ganz  anders  geformten  Zellen  gut  abgehoben. 

Teztfig.  16.  In  dieser  wie  in  den  folgenden  Figuren  sind  auch  die  reellen  Brei  ten  - 
Verhältnisse  wiedergegeben.  Es  handelt  sich  um  4ofache  Vergrößerungen.  Fig.  15 
bringt  0.  Vogts  Area  18,  also  eine  Stelle  aus  der  Pars  typica  des  Isocortex  infra- 
radiatus  (Fig.  9,  S.  297).  Ihre  spezielle  Lage  innerhalb  dieser  Pars  ist  aus  Fig.  5!,  S.  340 
ersichtlich.  //  ist  von  spärlichen,  ziemlich  großen,  p>Tamidenförmigen  Zellen  gebildet. 

III  ist  äußerst  schmal  und  in  ganzer  Ausdehnung  von  gleich  grofJen  Pyramidenzellen 
mittleren  Volumens  erfüllt.  Auf  diese  folgt  eine  aus  etwas  größeren  und  stellenweise 
etwas  zahlreicher  vorhandenen  P>Tamidenzellen  gebildete  Va,  Die  anschließende  Vb 
ist  überall  durch  größere  Zellarmut  von  Va  verschieden.  Stellenweise,  vornehmlich 
am  Angulus,  enthält  sie  daneben  noch  ganz  besonders  große  Spindelzellen.  Wir 
haben  eine  solche  Stelle  zur  Abbildung  gebracht.  Via  ist  überall  durch  größeren 
Zellreichtum  gut  von  Vb  abgehoben.  Dabei  ist  sie  innerhalb  der  VI  relativ  breit  und 
aus  ziemlich  kleinen,  meist  dreieckigen  Zellen  gebildet.  Die  schmalen  VIba  und  VIbß 
enthalten  auch  hier  hauptsächlich  t>^ische  Spindelzellen  von  mäßiger  Größe  und  in 
der  typisch  geringen  Zahl. 

Hammarberg  hat  bereits  das  Fehlen  der  IV,  Schicht  und  die  Spindelzellen 
der  Vb  beschrieben.  Ram6n  y  Cajal  hat  sodann  als  erster^)  eine  gute  Abbildung  von 
dieser  Stelle  des  menschlichen  Gehirns  gegeben  (Systeme  nerveux.  T.  II,  Fig.  514). 
Zu  einer  richtigen  Homologisierung  der  Schichten  ist  aber  keiner  bisher  vorgedrungen. 
Geht  man  auf  Horizontalschnitten  von  unserer  schwach  kömerhaltigen  Pars  medio- 
radiata^  des  Isocortex  infraradiatus  aus,  so  ist  es  nicht  schwer  die  einzelnen  Schichten 
der  von  uns  abgebildeten  Rindenstelle  richtig  zu  homologisieren  und  speziell  III  und 
Va  voneinander  zu  trennen.  Embryologische  Untersuchungen  haben  uns  gezeigt, 
daß  die  IV,  Schicht  hier  auch  in  der  Ontogenie  nicht  zur  Anlage  kommt.  Es  handelt 
sich  also  um  eine  primär  agranuläre  Rinde. 

Teztfig«  16  macht  uns  mit  der  beim  Menschen  die  Lippen  der  Fissura  calcarina 
und  ihre  Umgebung,  beim  Cercopithecus  auch  noch  fast  die  ganze  Außenfläche  des 
Opirculum  occipitale  bildenden  Formatio  striata  (vgl.  17  in  Rgg.  53  u.  54  auf  S.  341, 
sowie  67 — 70  auf  S.  373  u.  375!)  bekannt.  Auf  eine  hier  sehr  schmale  J  folgt  eine  eben- 
falls schmale  und  aus  recht  großen  Pyramidenzellen  zusammengesetzte  //.  Auf  diese 
folgt  eine  schmale,  zelldichte,  einheitliche,  kleine  Pyramidenzellen  enthaltende  ///.  Die 

IV  zeigt  hier  eine  Vierteilung.  IV a  ist  eine  Kömerschicht  geblieben.  In  IVba  haben 
sich  vor  allem  die  großen  Stemzellen  Ramöns  y  Cajals  entwickelt.  IVbß  zeigt  diese 
in  geringer  Zahl,  dafür  aber  zahlreichere  Kömer.  IV c  hat  sich  als  kömerreichste 
Unterschicht  der  IV  erhalten.  Die  schmale  V  zerfällt  in  eine  sehr  dünne,  durch  zahl- 
jeiche  Kömer  von  Vb  deutlich  abgehobene  Va.   In  Vb  befinden  sich  neben  ziemlich 


*)  Die  Abbildung  finden  wir  zum  ersten  Male  im  4.  Heft  seiner  von  Brevier  i<K)3  inb  Deutsche 
ubersetzten  „Studien  über  die  Hirnrinde  des  Menschen'*. 

")  Eine  Mikrophotographie  dieser  Gegend  von  einen»  \o  f»  dicken  Schnitt  hat  ü.  Vogt  1903 
auf  Taf.  XIII.  Kg.  3  des  2.  Bandes  dieses  Journals  veröffentlicht. 
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Fig.  10. 


Fig.  11. 


Fig.  12. 


Fig.  18. 


Fig.  14. 


Figur  10.  Kombination  aus  embryonalen  Rindens  teilen  des  Stirnhirns.  Beschreibung  S.joo. 
Darstellung  des  nicht  weiter  zerlegten  siebenschichtigen  Grundtypus. 

lÜgUr  IL  Kombination  von  verschiedenen  Stellen  des  Stimhirns.  Mediozonalis;  medio-, 
modico-,  partimmagno*corpusculär;  medio-,  sparso-,  mono-pyramidal ;  dysgranulär;  medio-,  bi-, 
externomulto-ganglionär;  infraditior,  medio-,  sparso-,  aliquanto-,  columniformi-triangiilär ;  lato-, 
!$parso-,  aliquanto-fusiform ;  transgrediens. 

Figur  12.  Kombination  aus  anderen  Stellen  des  Stimhirns.  Mediozonalis;  medio*,  modico-. 
partimaliqüanto-corpusculär;  medio-,  sparso-,  bi-p>Tamidal;  medio-,  sparso-,  magno-,  infra-granulär ; 
medio-,  bi-,  internomulto-,  internoseri£ormi-ganglionär;  aequodives,  schwach  medio-,  sparso-. 
nliquanto-,  seriformi-triangulär ;  medio-,  modico-,  aliquanto-fusiform;  transgrediens. 

Figlir  18.  Aus  Parietal-  und  Okzipitalfeldem  kombiniert.  Mediozonalis;  medio-,  modico-, 
parvo-,  infra-corpusculär;  lato-,  sparso-,  quadro-pyramidal ;  extremosimilis;  medio-,  modico-,  parvo- 
granulär;  tenui-,  sparso-,  mono-ganglionär;  infraditior,  medio-,  modico-,  magno-,  columniformi- 
triangulär;  medio-,  modico-,  magno-£usiform ;  limitatus. 

Figur  14.  Schläfenpol.  Latozonalis;  schwach  tenui-,  modico-,  partimaliqüanto-corpusculär; 
sparso-,  modico-,  parvo-,  tri-p)Tamidal,  extrenio-similis;  tenui-,  sparso-,  magno-granulär ;  medio-, 
bi-,  internocolumniformi-,  intemomulto-ganglionär;  supraditior;  medio-,  sparso-,  magno-,  seriformi- 
trianguliir  ;  schwach  lato-,  modico-,  magno-fusiform;,  transgrediens. 
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Fig.  16. 
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Fig.  17. 


FSsur  Ifi.  .VealS.  Schwach  tenuizonalis;  tenui-,  |sparso*,  ali- 
quante-corpuscuiär;  tenui-,  aliquante-,  mono -pyramidal;  primär 
agranulär;  schwach  lato-,  bi-,  extemomulto-ganglionär;  supraditior; 
medio-,  sparso-,  schwach  altquanto-,  seriformi  •  triangulär ;  medio-, 
sparso-,  schwach  aliquanto-fusi^orm;  transgrediens. 

FlgOT  18.  Area  striaia,  Tenuizonalis;  tenui-,  denso-,  magno-cor- 
pusculär;  tenui-,  denso-,  parvo-,  mono-pyramidal ;  quadro-,  infra-gra- 
nulär;  tenui-,  bi-,  irregulari-ganglionär;  infraditior;  tenui-,  denso-,  parvo-, 
columniformi-triangulär;  medio-,  sparso-,  par vo-f usiform ;  limitatus. 

Figur  17*  Area  88»  Schwach  tenuizonalis;  medio-,  denso-,  parvo- 
corpuscnlSr;  medio-,  roixto-,  denso-,  qnadro-pyramidal ;  lato-,  denso-, 
parvo-,  snpra-granulftr;  tenni-,  mono-,  irregulari-ganglionär;  infraditior; 
tenui-,  denso-,  schwach  magno-,  irregoUui- triangulär;  tenui-,  denso-, 
schwach  magno-fusiform ;  limitatus. 

FlfOr  18.  Area  gigantopyramidalis  (48).  Mediozonalis;  lato-, 
schwach  sparso-,  par vo-corpusculär ;  medio-,  sparso-,  tri-pyramidal, 
ettremo-dissimilis;  sekundär  agranulär ;  lato-,  tri-ganglionär;  infraditior; 
lato-,  sparso-,  magno-,  columniformi-triangulär;  lato-,  sparso-,  magno- 
fusiform  ;  transgrediens. 
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Fig.  18. 


vielen  kleinen  Pyramidenzellen  einzelne  große  (Solitärzellen  Meynerts).  Dann  folgt 
eine  sehr  zellreiche,  ausgesprochene  Zellsüulen  bildende  Via  und  auf  diese  eine  relativ 
breite,  wesentlich  zellärmere  VIbi 

Trotzdem  der  besondere  Bau  dieser  Rindenstelle  schon  seit  Gennari  bekannt 
war,  ist  ihre  vollständige  architektonische  Charakterisierung  und  die  morphologische 
Bewertung  ihrer  einzelnen  Schichten  der  Forschung  ganz  besonders  schwer  gefallen. 
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^Es  ist  Schlapps  Verdienst,  1898  zum  ersten  Male  —  und  zwar  bei  Cynomolgus  —  die 
//.  Schicht  gesehen  zu  haben.  Ramön  y  Cajal  hat  dann  1899  ^i^se  als  erster  vom 
Menschen  beschrieben,  aber  sie  zu  breit  abgebildet.  Der  Umfang  der  IV.  Schicht  ist 
erst  1900  von  Bolton  richtig  erkannt  worden.  Dieser  Autor  zerlegte  dabei  die  IV 
in  IVa,  IVb  und  IV c.  Die  Weitergliederung  der  IVb  in  IVba  und  IVbß  stammt  von 
uns.  Brödmanns  Angabe  einer  Dreiteilung  der  IVb  beim  Kapuzineraffen  bezieht 
sich  auf  unsere  IVba,  da  Brodmann  unsere  IVbß  und  IV c  bei  diesem  Tier  miteinander 
vereinigt.  Ram6n  y  Cajal  hat  die  V  als  erster  in  zwei  Unterschichten,  seine  „6". 
und  „7".  Schicht,  gegliedert.  Aber  diese  Teilung  deckt  sich  nicht  mit  der  von  uns  hier 
neu  vertretenen  Zerlegung  der  V  in  unsere  Va  und  Vb, 

Tezttig«  17  stammt  von  jenem  Hauptteil  der  kaudalen  Lippe  des  Sulcus  centralis, 
den  0.  Vogt  als  sein  Feld  60  (Fig.  52,  S.  340)  beschrieben  hat  und  den  wir  in  der 
3.  und  4.  Mitteilung  als  Feld  8b  im  Anschluß  an  Brodmanns  Bezifferung  bezeichnet 
haben.  Auf  eine  ziemlich  schmale,  klein-  und  vielzellige  //  folgt  eine  viergeteilte 
III^  ist  durch  sehr  zahlreiche  kleine  Pyramidenzellen  charakterisiert.  zeigt  einige 
ziemlich  große  Pyramidenzellen  und  daneben  sehr  zahlreiche  vom  Kaliber  der  Pyra- 
midenzellen von  III},  Auf  diese  Weise  schwindet  die  sonst  für  ///*  charakteristische 
säulenartige  Anordnung  der  Zellen.  Dasselbe  gilt  von  der  äußeren  Hälfte  von  IIP^. 
Unterschieden  ist  dabei  dieser  Abschnitt  von  ///*  durch  einzelne  größere  Pyramiden- 
zellen. Dann  folgt  ein  weiterer  Abschnitt  von  IIP  (IIP^,  in  dem  neben  einer  geringen 
Zahl  teils  kleiner,  teils  großer  Pyramidenzellen  zahlreiche  Kömer  vorhanden  sind. 
Die  IV  ist  besonders  breit  und  sehr  reich  an  kleinen  Körnern.  Die  schmale  V  ist 
einheitlich  und  zellarm.  Die  zellreiche  VI  ist  ebenfalls  sehr  schmal.  VIbß  ist  scharf 
gegen  das  Album  abgesetzt. 

Neu  an  dieser  Beschreibung  des  Feldes  69  ist  unsere  Viergliederung  der  III.  Schicht, 
unsere  Charakterisierung  ihrer  einzelnen  Unterschichten  und  unser  Hervorheben  der 
besonderen  Breite  der  IV.  Schicht.  Wir  verdanken  die  Erkennung  dieser  Merkmale 
vor  allem  der  Verwendung  von  20/4  dicken  Schnitten.  Nachdem  0.  Vogt  in  der  an- 
fänglichen Zusammenarbeit  mit  Brodmann  5 — 10  dicke  Schnitte  benutzt  hatte, 
verwenden  wir  seit  10  Jahren  vornehmlich  20  n  dicke  Schnitte,  da  diese  viele  archi- 
tektonische Besonderheiten  der  einzelnen  Rindenstellen  besser  erkennen  lassen.*) 

^)  Zusatz  während  der  Korrektur.  Allerdings  ist  die  Anfertigung  von  20 dicken  Serienschnitten 
durch  das  ganze  Gehirn  wesentlich  schwieriger  als  die  dünnerer  Schnitte,  da  sich  bei  der  Streckung 
der  Schnitte  um  so  leichter  Falten  bilden,  je  dicker  die  Schnitte  sind.  Wie  wir  diese  Störung  nach 
Kräften  zu  vermeiden  suchen,  hat  eine  unserer  Präparatorinnen,  Frl.  WoeUke,  in  der  „Zeitschrift 
für  wissenschaftliche  Mikroskopie"  (Bd.  33,  1916)  beschrieben.  Voraussetzung  der  Fertigstellung 
solcher  Schnittserien  ist  aber  eine  so  hohe  Leistungsfähigkeit  von  Mikrotomen,  wie  sie  mit  den  auf 
unsere  Initiative  und  nach  unseren  Ideen  von  Becker  konstruierten  Doppelschlittenmikrotomen 
erreicht  ist.  Wir  möchten  aber  bei  dieser  Gelegenheit  noch  nachträglich  feststellen,  daß  Nageotte 
schon  1900  die  Idee  eines  Doppelschlittenmikrotoms  —  wenn  auch  in  gröberer  Ausführung  —  reali- 
siert hat.  Unsere  architektonischen  Studien  sind  dann  weiter  ganz  wesentlich  durch  unsere  Ein- 
führung der  Mikrophotographie  in  die  Cytoarchitektonik  als  Untersuchungsmethode  unterstützt 
worden.  Wie  O.  Vogt  1904  (Verhandlungen  der  anatomischen  Gesellschaft)  ausführte,  wollten  wir 
durch  diese  unsere  Einführung  der  Mikrophotographie  u.  a. 

„I.  nicht  dauerhafte  Präparate  bildlich  dauernd  fixieren; 

2.  eine  gleichzeitige  Übersicht  über  Raumausdehnungen  ermöglichen,  welche  das  mikroskopische 
Gesichtsfeld  bei  weitem  übertreffen,  und  dadurch  das  Studium  architektonischer  Strukturen  nach 
Bau,  Ausdehnung  und  Art  ihres  Überganges  in  andere  erleichtem; 

3.  den  Vergleich  verschiedener  Präparate  miteinander  erleichtem,  ja  oft  erst  eigentlich  er- 
möglichen, indem  wir  nunmehr  nicht  nur  die  Präparate  hintereinander  im  Mikroskop  betrachten, 
sondern  ihre  Reproduktionen  nebeneinander  legen  können".* 

Von  diesen  drei  Zwecken  ist  der  letztere  der  wichtigste. 

Wir  legen  auf  diese  unsere  technische  Initiative  an  sich  keinen  großen  Wert.  Da  Nissl  aber 
dieselbe  Brodmann  zuschreibt,  sehen  wir  uns  doch  genötigt,  den  wirklichen  Tatbestand  festzuftcUen. 
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Teztfig.l8  gibt  die  FarmaHo  giganU^pyramiddlis  aus  dem  kaudalen  Teil  des  Gyrus 
centralis  anterior  (4.  Feld  in  der  3.  und  4.  Mitteilung^  Area  42  in  Fig.  51  u.  52  auf  S.  340 
sowie  in  Fig.  77  auf  S.  383)  wieder.  //  zeigt  Kömer  von  mittlerer  Größe.  Die  III  zeigt 
eine  Dreiteilung,  bei  welcher  die  Zellen  von  ///*  im  Gegensatz  zu  Fig.  13  an  Größe  denen 
von  IIP  zumeist  näher  stehen  als  denjenigen  von  IIF.  Außerdem  ist  der  innerste  Teil 
von  IIP  durch  das  Vorhandensein  von  Körnern  ausgezeichnet.  An  ///  schließt  sich 
hier  sofort  V  an.  Eine  /F,  wie  sie  nach  Brodmanns  Feststellung  die  embryonale 
Formatio  giganto-pyramidalis  zeigt,  existiert  nicht  mehr.  Dagegen  finden  wir  nicht 
nur,  wie  schon  angegeben,  außergewöhnlich  zahlreiche  Kömer  in  den  tiefsten  Schichten 
von  ///•,sondem  auch  in  dem  oberflächlichen  Teil  von  V.  V  selbst  läßt  hier  drei  Schichten 
unterscheiden :  eine  äußere,  relativ  kleine  Pyramidenzellen  enthaltende  und  gleichzeitig 
kömerreiche  Var,  eine  mittlere  Vy  mit  zahlreichen  größten  Zellen,  sogenannten 
„Riesenpyramiden",  und  eine  recht  zellarme  und  nur  verhältnismäßig  kleine  Pyramiden- 
zellen zeigende  Vbr,  Via  ist  deutlich  zellreicher  als  Vbr  und  ebenso  wie  VIb  durch 
besondere  Breite  ausgezeichnet.  Die  auffallende  .Breite  dieser  Rindenformation  bemht 
also  hier  ausschließlich  auf  einer  besonderen  Breite  von  V  und  VI.  VIbß  ist  sehr 
unscharf  gegen  das  Album  abgesetzt. 

Neu  in  dieser  Charakterisierung  der  Formatio  gigantopyramidalis  ist  unsere 
Gliederung  der  III  und  unsere  schärfere  Herausarbeitung  der  Begrenzung  sowie  unsere 
Dreiteilung  der  F. 

Versuchen  wir  nunmehr  mit  Hilfe  der  soeben  beschriebenen  Schemata  uns 
das -Wesen  der  topischen  Differenzen  in  der  Cytoarchitektonik  des  Isocortex 
klar  zu  machen  I 

2.  Das  Wesen  der  topischen  Differenzen  des  Isocortex. 

•Wir  wollen  mit  der  Feststellung  beginnen,  welche  Arten  topischer  Diffe- 
renzen wir  zu  unterscheiden  haben. 

a)  Die  verschiedenen  Arten  topischer  Differenzen. 
Zunächst  begegnen  wir  Breitendifferenzen  in  der  gleichen  Schiebt.  Wir 
unterscheiden  wenigstens  drei  Breitengrade,  die  wii  mit  UUo-f  medio*  und  tenui- 
und  dem  entsprechenden  Namen  der  Zellschicht  bezeichnen.  Indem  wir  ferner 
jede  besondere  Architektonik  einer  Schicht  als  ^^laminären  Typus''  benennen, 
sprechen  wir  dementsprechend  z.  B.  von  einem  Typus  latozanalis  (Textfig.  14), 
mediosonalis  (Textfig.  18)  und  ienuisumalis  (Textfig.  16).  Ebenso  treten  uns 
ausgesprochene  Verschiedenheiten  in  der  Zelldichtigkeit  entgegen.  Auch 
hier  unterscheiden  wir  drei  Grade,  die  wir  als  sparsa-,  modico-  und  dmso-  und 
der  betreffenden  Zellschicht  bzw.  Unterschicht  benennen :  so  z.  ST  sparso* 
(Textfig.  12),  modicO'  (Textfig.  18)  und  denso-granularis  (Textfig.  17).  Die  auch 
schon  beim  fötalen  Gehirn  ungleiche  Zellgrößc  führt  beim  Erwachsenen  zu 
wesentlich  stärkeren  Differenzen.  Die  drei  von  uns  unterschiedenen  Grade 
bezeichnen  wir  hier  mit  ntagno»,  aliquaniO'  und  parva-  und  dem  dazu  gehörigen 
Namen  der  Zcllschicht.  Ferner  stoßen  wir  auf  Unterschiede  in  der  Anordnung 
der  Zellen.  Wie  beim  Embryo  (Textfig.  10)  zeigen  auch  beim  Erwachsenen 
die  Zellen  einer  Schicht  keine  ganz  gleichmäßige  Verteilung.  Überall  wechseln 
zelllose  bzw.  zellarme  Stellen  mit  zellhaltigen  oder  zellreichen.  Ein  solcher 
Wechsel  ist  öfter  ein  ganz  irregulärer  (Textfig.  12,  IV).  Die  Zellen  können 
aber  auch  g^nz  bestimmte  Anordnungen  zeigen.  So  bilden  sie  vielfach  radiäre 
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Reihen.  Dabei  können  sich  einzelne  Zellen  zu  solchen  Serien  tormieren  {seri- 
forme  Anordnung;  vgl.  z.  B.  ///•  und  ///•  in  Textfig.  141).  Zuweilen  bestehen 
aber  auch  die  Reihen  aus  mehreren  nebeneinander  gelagerten  Zellen 
{columnifarme  Anordnung;  z.  B.  in  Via  in  Textfig.  16).  Beim  Affen  ordnen 
sich  die  Zellen  ausnahmsweise  auch  zu  horizontalen  Reihen  [stratifonne  An- 
ordnung). Wir  begegnen  ferner  auch  Zelldichtigkeitsdifferenzen  in  ver- 
schiedenen Höhen  der  gleichen  Grundschicht  und  dadurch  bedingtem  Auf- 
treten besonderer  Unterschichten,  Dazu  kommt  dann  noch  ein  starke  topische 
Differenzen  bedingender  Faktor  hinzu:  das  Auftreten  besonderer  Zellen  in  ein- 
zelnen Schichten  oder  Unterschichten.  Diese  besonderen  Zellen  können  auf  einer 
Weiterdifferenzierung  ursprünglicher  Neuroblasten  der  betreffenden  Schicht 
oder  Unterschicht  beruhen  (autochthone  Sonderzellen).  Das  Besondere  dieser 
Zellen  kann  ihre  Größe  und  ihre  bei  unserer  Methode  erkennbare  Morphologie 
betreffen.  Es  kann  sich  aber  auch  auf  die  ungewöhnliche  Zahl  einer  Zellart 
beziehen.  Außer  dieser  ai4tochthonen  Entwicklung  gewisser  Neuroblasten  zu 
besonderen  Zellformen  können  endlich  noch  typische  Zellen  einer  Lamina  in 
eine  andere  hinein  wachsen.  Eine  derartige  Immigration  kann  zu  einer  Bildung 
einer  besonderen  Unterschicht  führen,  also  siiblaminogene  Bedeutung  gewinnen, 
sie  kann  aber  auch  zu  einem  Schwund  einer  einzelnen  Grundschicht  führen, 
also  von  laminolytischer  Wirkung  sein.  Endlich  hören  die  Zellen  entweder  scharf 
am  Außenrande  des  Markes  (Album  gyrorum)  auf  {Typus  limitatus{  z.  B.  Fig.  17) 
oder  es  findet  sich  eine  Reihe  noch  in  den  oberflächlichen  Teilen  des  Album 
[Typus  transgrediens[  Fig.  18). 

Nach  dieser  Charakterisierung  der  Arten  der  regionalen  Unterschiede 
des  Isooortex  des  Erwachsenen  wollen  wir  nunmehr  die  einzelnen  Arten 
schichtweise  näher  betrachten. 

b)  Die  Gestaltung  der  verschiedenen  Arten  von  topischen  Differenzen  in  den 

einzelnen  Schichten. 

Die  Lamina  zonalis  (/)  kann  ziemlich  starke  Breitendifferenzen  aufweisen. 
Die  Extreme,  wie  sie  die  Figg.  14  u.  16  wiedergeben,  gehören  jedoch  zu  den 
Seltenheiten.  Fig.  14  zeigt  in  ihrer  schon  relativ  breiten  Lamina  zonalis  (Typus 
latozonalis)  bereits  starke  Anklänge  an  die  durch  eine  noch  größere  Breite 
ausgezeichnete  /  der  angrenzenden  Gebiete  des  Cortex  supraradiatus.  Die 
Formati<fttriata  (Fig.  16)  nimmt  in  der  auffallenden  Schmalheit  von  /  (Typus 
tenuizonalis)  wie  in  anderen  Punkten  innerhalb  der  gesamten  Hirnrinde  eine 
Sonderstellung  ein. 

Die  Lamina  corpuscularis  (II)  zeigt  erstens  Breitedifferenzen.  Wir  haben 
in  Fig.  18  einen  latocorpusculären,  in  Fig.  11  einen  mediocorpusculären  und  in 
Fig.  16  einen  tenuicorpusculären  Typus  vor  uns.  Sodann  begegnen  wir  regionalen 
Unterschieden  in  der  Zahl  der  ^Sellen.  Fig.  15  ist  sparso-,  Fig.  12  modico-  und 
Fig.  17  denso'corpusculär.  Die  wichtigsten  Verschiedenheiten  betreffen  aber  die 
Zellgröße.  Die  rundlichen  ,, Körperchen**  des  ontogenetischen  Grundtypus 
wandeln  sich  stets  zum  größten  Teil  zu  Pyramidenzellen  um.  Diese  können 
aber  relativ  klein  bleiben  und  damit  unseren  parvocorpusculäfen  Typus  bilden. 
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Er  ist  am  ausgeprägtesten  in  der  Fig.  18.  Oder  aber  die  Zellen  entwickeln  sich 
zu  Pyramidenzellen,  welche  an  Größe  mehr  oder  weniger  denjenigen  von  den 
oberflächlichen  Schichten  von  ///  nahekommen.  Wir  sprechen  dann  vom 
magnocarpusctdärenTypus.  Mit  einem  solchen  haben  wir  es  in  der  Fig.  16  zu  tun. 
Einen  aliquantocarpusctUären  Typus  haben  wir  in  Fig.  16  vor  uns.  Die  Größen- 
zunahme kann  aber  auch  nur  einen  Teil  der  Zellen  betreffen.  Ein  entsprechender 
partifn'OliqtunUocarptisctüärer  Typus  liegt  in  den  Figg.  12  u.  14,  ein  partim- 
magnocarpusculärer  in  Fig.  11  vor. 

In  gewissen  Teilen  des  Stirnhirns  erhält  sich  der  in  einer  bestimmten  onto- 
genetischen  Periode  überall  vorkonunende  oder  wenigstens  sehr  verbreitete  ein- 
heitliche Bau  der  embryonalen  ///.  Schicht  {nwnopyratnidaler  Typus  der  Figg.  11 
u.  16).  In  anderen  Teilen  des  Stirnhirns  hat  sich  ein  äußerer  Teil  III^  dadurch 
differenziert,  daß  die  Zellen  etwas  kleiner  geblieben  sind  und  eine  weniger  aus- 
gesprochene Anordnung  in  radiären  Reihen  zeigen  als  das  tiefere  Hauptgebiet 
[Typus  bipyranddalis]  vgl.  Fig.  121).  Wir  bezeichnen  den  äußeren  Teil  in  der 
Zukunft  als  ///\  den  inneren  als  Meist  können  wir  aber  noch  eine  weitere 

Differenzierung,  nämlich  eine  Dreiteilung,  der  dritten  Schicht  beobachten  {Typus 
tripyrandddlis).  Die  äußerste  Unterschicht  IIP-  enthält  auch  dann  die  kleinsten 
Pyramiden  der  ///.  Schicht  und  bleibt  auch  ferner  noch  dtu'ch  eine  diffusere  \ 
Anordnung  dieser  ausgezeichnet  [Sublamina  micropyranddaUs).  An  111^  schließt 
sich  eine  Unterschicht  an,  deren  Pyramidenzellen  ausgesprochene  n^iäre  Längs- 
reihen bilden.  Die  Größendifferenz  zwischen  den  Zellen  dieser  Unterschicht 
und  denen  der  III^  ist  verschieden;  immer  ist  aber  eine  leichte  Zimahme  in 
der  Zellgröße  zu  konstatieren.  Wir  bezeichnen  diese  Schicht  als  ///•  oder  Sub* 
lamina  mesopyramidalis.  In  der  dritten  Unterschicht  sind  die  Zellen  noch  größer, 
Sie  zeigen  dabei  die  radiäre  Längsanordnung  von  ///•.  Diese  Unterschicht  stellt 
unsere  IIP  oder  Sublamina  macropyramidalis  dar.  In  unseren  früheren  Ver- 
öffentlichungen haben  wir  in  Übereinstimmung  mit  Brodmann  auch  im  tri- 
pyramidalen  Typus  nur  zwei  Hauptunterschichten  voneinander  getrennt:  IIP 
und  ///•  bildeten  unsere  damalige  Illa,  IIP  unsere  frühere  Illb.  Will  man 
aber  an  einer  solchen  Zweiteilung  der  ///  festhalten,  so  hat  eine  solche  in  IIP 
und  zu  erfolgen.   Unserer  früheren  Vereinigung  von  IIP  und  ///•  lag 

nur  die  Tatsache  zugrunde,  daß  es  Rindenformationen  gibt,  in  denen  die  Zellen 
von  ///•  an  Größe  denen  von  IIP  näher  stehen  als  denjenigen  von  ///•.  Das 
gilt  z.  B.  von  unserer  Textfig.  18  {Typus  extremosimilis).  Aber  wir  haben  andere 
Formationen  —  z.  B.  die  gigantopyramidale  (Textfig.  18,  Typus  extremodissi- 
milis)  — t  in  welcher. d^e  Pyramidenzellen  von  ///*  denjenigen  von  IIP  in  ihrer 
Größe  mehr  gleichen.  Dazu  kommt  dann  aber  vor  allem,  daß  alle  tripyramidalen 
Typen  eine  Gliederung  in  IlPund  während  ihrer  ontogenetischen  Entwick- 

lung durchmachen.  Außerdem  kommt  bei  dem  erwachsenen  Menschen  wohl  ein 
bipyramidaler  Typus  vor,  in  welchem  sich  die  IIP  von  —  wie  in  Fig.  12  — 

abhebt,  nie  aber  ein  solcher,  wo  IIP  und  ///*  eine  untrennbare  Einheit  dar- 
stellen. Wir  haben  dann  noch  hervorzuheben,  daß  in  Fig.  18  dadurch  eine 
weitere  Zweiteilung  von  IIP  zustande  kommt,  daß  in  der  äußeren  Hälfte  von 
IIP  ungewöhnlich  viele  jener  ,, Körperchen**  oder  granuliformen  Pyramiden- 
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Zellen  vorhanden  sind,  aus  welchen  //  ganz  besteht.  Hier  kommt  es  abo  zu 
einem  quadropyramidalen  Typus  auf  infracorpusculärer  Basis. 

Einer  besonderen  E-rwälmung  bedarf  dann  ncch  die  Gestaltung  der 
///.  Schicht  in  den  Figg.  16  u.  17.  In  der  Formatio  striata  (Fig.  16)  haben  wir 
eine  äußerst  schmale  [Typus  lenuipyramidalis),  numopyramidale^  aber  gleich- 
zeitig densopyranUdale  III  vor  uns.  In  der  Fig.  17  sind  fast  über  die  ganze 
///.  Schicht  (genauer  über  ///*  und  die  für  IIP  charakteristischen 

relativ  kleinen  Pyramidenzellen  in  beinahe  ebenso  dichter  Anordnung  aus- 
gedehnt. So  entsteht  auch  hier  anstelle  des  in  den  Figg.  11 — ^15  abgebildeten 
sparsopyramidalen  Typus  ein  densopyramidaler.  Daneben  lassen  dann  in  geringer 
Zahl  vorhandene  mittelgroße,  resp.  ganz  große  Pyramiden  (Typus  mixlopyra- 
tnid^üis)  erkennen,  welclier  Teil  von  ///  zu  ///*  und  ///•*'  gehört.  In  die  innere 
Hälfte  von  ///•,  d.  h.  ///'^,  dringen  viele  Körner  der  IV  ein,  so  daß  es  hier  zu 
einem  quadro pyramidalen  Typus  auf  supragranulärer  Basis  kommt.  Wir  werden 
bei  der  Behandlung  der  regionalen  Modifikationen  der  IV,  Schicht  darauf 
zurückkommen.  Außerdem  muß  noch  auf  die  verschiedene  Breite  der  ///.  Schicht 
in  den  übrigen  Abbildungen  hingewiesen  werden;  speziell  zeigt  die  Fig.  18  einen 
ausgesprochenen-  latapyramidalen  Charakter. 

Die  Lamina  granularis  {IV)  kann  gar  nicht  zur  Anlage  kommen.  Wir  haben 
dann  den  primär  agranulärenTypxxs  vor  uns  (Fig.  15).  Die  IV  kann  aber  auch 
durch  sekundäre  ^Wachstumsverschiebung  ihre  Individualität  —  vgl.  die  For- 
matio gigantopyramidalis  (Fig.  181)  —  vollständig  verlieren.  So  entsteht  der 
sekundär  agranuläreTypus,  Es  stoßen  dann  wie  im  primär  agranulären  Typus 
die  Schichten  ///  und  V  aneinander.  Dagegen  haben  wir  dafür  in  den  innersten 
Teilen  von  ///  und  den  äußersten  Teilen  von  V  eine  größere  Zahl  von  Kömern, 
als  es  in  den  gewöhnlichen  granulären  Typen  der  Fall  ist.  Dem  agranulären  Typus 
steht  der  dysgranuläre  (Fig.  11)  am  nächsten.  Hier  ist  im  Gegensatz  zum  agranu- 
lären die  Grenze  zwischen  ///  und  V  durch  eine  dichtere  Ansammlung  von 
Körnern  markiert.  Dann  folgt  der  Unuigranulärc  Typus  der  Fig.  14.  Hier 
trennt  eine  deutliche,  aber  schmale  Körnerschicht  IIP  von  Va,  Wir  gelangen 
dann  in  den  Figg.  12  u.  18  zu  einer  granulären  Schicht  von  der  für  die  granu- 
lären Typen  durchschnittlichen  Breite  (Typus  ntediogranularis).  In  Fig.  17 
erreicht  die  IV.  Schicht  eine  außergewöhnliche  Breite  (Typus  laU>gr anularis). 
In  der  Fig.  12  haben  wir  dann  noch  die  Eigentümlichkeit  zu  konstatieren,  daß 
zahlreiche  Körnerzellen  auf  den  äußeren  Teil  der  F.  Schicht  übergreifen  (Typus 
infragr anularis).  In  Fig.  17  haben  wir  das  umgekehrte  Verhalten;  hier  greifen  — 
wie  schon  oben  erwähnt  —  die  Körner  der  IV.  Schicht  auf  die  innere  Hälfte 
von  ///•,  d.  h.  auf  IIP^,  in  Menge  über  (Typus  supragranularis).  In  der  striären 
Formation  (Fig.  16)  endlich  bildet  die  IV.  Schicht,  wenn  wir  vom  Übergreifen 
der  Körner  auf  die  Va  abschen,  vier  besondere  Schichten:  eine  Kömerschicht 
IV a,  eine  vornehmlich  von  Ramöns  y  Ca j als  großen  SternzcUen  gebildete 
IV ba^  eine  aus  solchen  und  Körnern  zusammengesetzte  IV bß  und  eine  breite 
Körnerschicht  IVc.  Daneben  müssen  wir  dann  noch  darauf  aufmerksam 
machen,  daß  die  Zellen  der  inneren  Körnerschicht  ähnlich  wie  die  der 
äußeren  eine  verschiedene  Größe  erreichen.    In  den  Figg.  12  u.  14  haben 
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wir  einen  magnograntdären,  in  den  Figg.  13  u.  17  einen  parvogranulären  Typus 
vor  uns. 

Die  V.  Schicht  zeigt  sehr  große  Breitendifferenzen.  Man  vergleiche  die 
schmale  V  von  Fig.  17  {Typus  tenuiganglionaris)  mit  der  mittelbreiten  V  von 
Figg.  12  u.  14  (Typus  medioganglionaris)  und  der  sehr  breiten  V  von  Fig.  18 
[Typus  latogangUonaris),  Die  V,  Schicht  kann  ferner  einen  einheitlichen  Charakter 
bewahren  (monoganglionärer  Typus;  vgl.  Figg.  18  u.  171).  Sie  kann  bei  gleicher 
Größe  ihrer  zellulären  Bestandteile  in  eine  äußere  zelldichtere  Va  und  eine  innere 
zellärmere  Vb  zerfallen  {Typus  biganglionaris  extemcmuUoganglianaris  Fig.  II). 
Im  Schläfenpol  haben  wir  —  wie  Fig.  14  zeigt  —  das  umgekehrte  Verhalten 
unter  gleichzeitiger  Vergrößerung  der  Zellen  von  Vb  {Typus  biganglionaris intemo- 
multoganglionaris).  In  der  Fig.  15  verbindet  sich  mit  dem  externomultogang- 
lionären  Typus  das  Auftreten  einer  besonderen  Form  von  Spindelzellen  in  Vb, 
Ferner  kommt  in  den  Figg.  12  u.  16  eine  Zerlegung  der  V.  Schicht  dadurch  zu- 
stande, daß  die  Körner  der  IV.  Schicht  auf  die  oberflächlichen  Teile  der  V.  Schicht, 
wie  schon  erwähnt,  übergreifen.  Dabei  ist  in  der  Formatio  striata  (Fig.  16)  Vb 
auch  noch  durch  das  Auftreten  einzelner- Solitärzellen  Ramöns  y  Ca  jals  charak- 
terisiert. Wir  haben  in  allen  diesen  Fällen  die  Unterschichten  von  F  als  Va  und 
Vb  bezeichnet.  Es  ist  aber  durchaus  zweifelhaft,  ob  sich  die  gleichbenannten 
Unterschichten  überall  homolog  sind.  Eine  triganglionäre  Gliederung  zeigt  die 
Lamina  ganglionaris  in  der  Formatio  gigantopyramidalis  (Fig.  18).  Hier  ent- 
>\ickeln  sich  in  einem  mittleren  Teil  der  V,  Schicht  Riesenpyramiden.  Eis  entsteht 
so  eine  kleinere  Pyramiden  und  Körner,  enthaltende  Außenschicht  (ein  Rest 
der  gewöhnlichen  Va  und  deshalb  als  Var  bezeichnet),  eine  durch  die  genannten 
Riesenpyramiden  charakterisierte  Mittelschicht  (mit  Brodmann  als  Fy  beziffert) 
und  eine  wiederum  nur  kleinere  Pyramidenzellen  enthaltende  Innenschicht  {Vbr). 
Ferner  ist  noch  darauf  hinzuweisen,  daß  neben  Unterschieden  in  der  absoluten 
Zelldichtigkeit  der  F.  Schicht  vorallemrelative  Dichtigkeitsdifferenzen  zwischen 
V  oder  Vb  und  Via  zu  sehr  charakteristischen  topischen  Differenzen  führen. 
Neben  dem  am  meisten  verbreiteten  Typus  infradüior^  in  welchem  Via  an  Zell« 
reichtum  sich  deutlich  von  Foder  Fi  abhebt  (vgl.  Figg.  11,  18,  15  u.  171)  kann 
diese  Differenz  fehlen  {Typus  aequodives;  vgl.  Fig.  12!)  oder  gar  eine  Umkehning 
erfahren  (Typus  supraditiar;  Fig.  14).  Endlich  treten  uns  in  V  noch  sehrcharakte- 
ristische Veränderungen  in  der  Anordnung  der  Zellen  entgegen.  Neben  einer 
ganz  diffusen  Verteilimg  (Typus  irregulariganglianaris;  ygl.  Figg.  16  und  171) 
begegnen  wir  in  Vb  der  Fig.  12  dem  intemoseriformiganglionären  und  in  Vb  der 
Fig.  14  dem  intemocolumniformiganglianären  Typus. 

Via  zeigt  zunächst  auch  beträchtliche  Breitendifferenzen.  Man  vergleiche 
die  schmale  Via  der  Fig.  16  (Typus  tenuitriangularis)  mit  dem  ntediotriangulären 
Typus  der  Figg.  18  u.  14  und  dem  latotriangulären  der  Fig.  18.  Als  Extreme 
in  der  ^elldichtigkcit  seien  der  densotrianguläre  Typus  der  Fig.  17  und  der 
sparsotrianguläre  der  Fig.  12,  als  solche  in  der  Zellgröße  der  parvotrianguläre 
Typtis  der  Fig.  16  und  der  magnotrianguläre  der  Fig.  18  erwähnt!  Endlich 
haben  wir  —  wie  in  F  —  einen  irregidaritriangidären  (Fig.  17),  einen  seriformi- 
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triangulären  (Fig.  14)  und  einen  coluntnifarmüriangtäären  Typus  (Fig.  16)  von- 
einander zu  unterscheiden. 

VIb  zeigt  zunächst  analoge  Unterschiede  in  der  Breite.  Man  vergleiche 
den  tenuifusifarmen  Typus  der  Fig.  17  mit  dem  mediofusifarmen  der  Fig.  18 
und  dem  IcUofusifartnen  der  Fig.  181  Ein  Blick  auf  die  Figg.  17  u.  16  zeigt 
uns  einerseits  den  magno-  und  densofusiformen  und  andererseits  den  parw- 
und  sparsofusiformen  Typus.  Überall  begegnen  wir  im  erwachsenen  Gehirn 
einer  nicht  nur  —  wie  beim  Fötus  (Fig.  10)  —  durch  Abnahme  der  fusiformen 
Zellen,  sondern  zugleich  durch  das  Auftreten  ziemlich  vieler  Neurogliakerne 
charakterisierten  Innenschicht  [Pars  limitans;  VIbß)  gegenüber  der  Pars  prin- 
cipalis  (Vlba).  Auf  die  topischen  Ungleichheiten  in  der  Schärfe  der  Abgrenzung 
der  VIbß  gegen  das  Album  gyrorum  haben  wir  schon  oben  aufmerksam  gemacht. 

3.  Das  selbständige  Variieren  der  einzelnen  Schichten  und  Unter- 
schichten als  Grundlage  für  die  vielen  topischen  Differenzen. 

In  den  Textfigg.  15 — ^18  sind  reelle  Rindenformationen  abgebildet.  Die- 
selben unterscheiden  sich  in  allen  Schichten  durch  Besonderheiten  vonein- 
ander. Da  muß  sich  uns  ohne  weiteres  die  für  die  funktionelle  Bewertung  der 
topischen  architektonischen  Besonderheiten  äußerst  wichtige  Frage  aufdrängen, 
wie  weit  die  einzelne  Eigentümlichkeit  einer  Rindenstelle  auf  einer  selbst« 
ständigen  Variation  der  betreffenden  Rindenschicht  beruht  oder  aber  mit 
anderen  Besonderheiten  der  gleichen  Rindenstelle  auf  eine  gemeinsame 
grobmechanische  Ursache  oder  ein  gleichgerichtetes  Differenzierungs- 
prinzip zurückzuführen  ist. 

Von  einer  gemeinsamen  grobmechanischen  Ursache  würden  wir  über- 
haupt nicht  sprechen,  da  wir  bei  strengstem  Festhalten  an  einer  mechanistischen 
Weltanschauung  trotzdem  grobmechanische  Prinzipien  aus  den  Lebensprozessen 
im  wesentlichen  auszuschalten  die  Tendenz  haben.  Aber  andere  Autoren  ver- 
treten die  entgegengesetzte  Auffassung  und  so  bedarf  dieselbe  der  Erörterung. 
Man  könnte  daran  denken,  daß  die  Zellarmut  der  Fig.  18  und  der  Zellreichtum 
der  Fig.  17  mit  der  ungleichen  Rindenbreite  zusammenhängt.  Wir  haben  aber 
in  Fig.  16  eine  Rinde  vor  uns,  welche  noch  schmäler  ist  als  die  der  Fig.  17  und 
dabei  so  zellarm  wie  die  der  Fig.  18.  Also  in  dieser  Allgemeinheit  besteht 
eine  grobmechanische  Beziehung  unter  keinen  Umständen.  Aber  sie  gilt  auch 
nicht  für  die  Einzelheiten  da,  wo  man  ihre  Existenz  im  allgemeinen  anzu- 
nehmen zunächst  die  Neigung  haben  könnte.  Die  linke  Hälfte  der  Fig.  1  der 
Taf.  2  gibt  die  in  Fig.  18  dargestellte  Rindenformation  in  einer  Mikrophotographie 
vom  Affengehirn  wieder.  Die  rechte  Hälfte  derselben  Figur  stellt  dagegen  einen 
Rindenbau  dar,  welcher  zu  dem  in  Tcxtfig.  17  abgebildeten  überleitet.  Wir 
haben  in  dieser  Rindenformation  gegenüber  der  in  der  linken  Hälfte  abgebil- 
deten eine  schmälere  und  im  allgemeinen  eine  zelldichtere  vor  uns.  Aber  die 
Schmalhcit  betrifft  nicht  aTlc  Zellschichten  und  es  besteht  weiterhin  nicht 
für  alle  Zellschichten  eine  Proportion  zwischen  Schichtschmalheit  und  Zell- 
dichtigkeit. Die  //.  Schicht  ist  rechts  und  links  von  annähernd  der  gleichen 
Breite  und  doch  rechts  viel  zellreicher.  Und  die  V,j  rechts  verschmälerte  Schicht 
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ist  hier  eher  zellärmer  als  in  der  linken  Hälfte.  Also  selbst  da,  wo  die  schmälere 
Rinde  im  allgemeinen  zellreichcr  ist,  läßt  sich  für  die  einzelnen  Zellschichten 
eine  konstante  Proportion  zwischen  Schichtschmalheit  und  Zclldichtigkeit  nicht 
nachweisen.  Zur  gleichen  Auffassung  kommt  man,  wenn  man  die  Beziehungen 
der  Gesamtbreite  der  Rinde  zur  Breite  der  einzelnen  Schichten  untersucht. 
Wir  haben  schon  darauf  hingewiesen,  daß  der  großen  Rindenbreite  der  Fig.  18 
nur  eine  besondere  Breite  der  V,  und  VL  Schicht  zugrunde  liegt.  Wir  müssen 
ferner  hervorheben,  daß  die  auffallende  Schmalheit  von  Fig.  16  nur  auf  einer 
solchen  der  /.  bis  ///.  Schicht  beruht.  Die  IV.  Schicht  weist  hier  sogar  eine 
einzig  dastehende  Breite  auf.  Via  und  VIb  sind  wenigstens  breiter  als  in  Fig.  17. 
Es  ist  endlich  bc^hauptet  worden,  daß  das  Fehlen  einer  IV.  Schicht  in  der  Fig.  18 
einfach  die  Folge  des  Auseinanderweichens  der  Körner  infolge  des  größeren 
Breitenwachstums  dieser  Rindenstelle  darstelle.  Aber  auch  diese  Auffassung 
ist  unhaltbar.  Sie  wird,  wie  so  mancher .  grobmechanische  Erklärungsversuch, 
speziell  durch  die  vergleichende  Anatomie  widerlegt.  Beim  Kaninchen 
ist  das  entsprechende  Rindengebiet  nicht  breiter  als  das  sich  kaudal  anschließende 
granuläre  und  beim  Kängeruh  ist  es  sogar  noch  schmäler  (s.  die  Figg.  80  u.  81 
in  Brodmanns  ,, Vergleichende  Lokalisationslehre*'!).  Wir  können  deshalb 
die  verschiedenen  cytoarchitektonischen  Besonderheiten  der  einzelnen  Rinden- 
stellen unter  keinen  Umständen  auf  ein  gemeinsames  grobmechanisches 
Prinzip  zurückführen. 

Aber  ebenso  wenig  läßt  sich  für  alle  topischen  Differenzen  der  gleichen 
Rindenstelle  eine  identische  Differenzierurigstendenz  nachweisen.  A^ 
der  zunächst  ins  Auge  fallenden  Kleinzelligkeit  der  Fig.  16  nehmen  die  Schichten//, 
IV b  und  Vb  nicht  teil.  Der  2fellreichtum  der  Fig.  17  betrifft  nicht  die  V.  Schicht. 
In  den  Figg.  15  u.  16  zeigt  ///  keine  Tendenz  zum  2ferfall  in  Unterschichten. 
Aber  in  Fig.  16  begegnen  wir  einer  einzig  dastehenden  Weiterdifferenzierung 
der  IV,  Schicht  in  vier  Unterschichten  und  in  Fig.  15  einer  besonders  deut- 
lichen Gliederung  von  V  in  Va  und  Vb.  Also  auch  für  die  verschiedenen  archi- 
tektonischen.  Besonderheiten  der  gleichen  Rindenstelle  läßt  sich  eine  identische 
Differenzierungstendenz  aus  unseren  Abbildungen  nicht  ableiten.  Und  dieser 
Schluß  wird  noch  wesentlich  durch  die  Tatsache  gestützt,  daß  innerhalb  des 
Isocortex  ganz  andere  Kombinationen  architektonischer  Besonderheiten  vor- 
kommen als  die  gerade  von  uns  abgebildeten.  Wir  müssen  deshalb  auf  eine 
relativ  unabhängige  Differenzierungstendenz  der  einzelnen  Zell- 
schichten schließen. 

2.  Kapitel. 
Die  mjeloarohitektonisohen  Differensen. 

Vorbemerkung. 

Als  Untersuchungsmaterial  dienten  40  fi  dicke,  nach  Kultschitzky-Pal 
färberisch  behandelte  Schnitte  durch  die  ganze  Hemisphäre.  Wir  legen  Wert 
darauf,  uns  auf  diese  Weise  bei  unseren  Untersuchungen  ganzer  Hirnschnitte 
bedient  zu  haben,  denn  nur  so  haben  wir  die  größtmöglichste  Garantie  einer 
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gleichmäßigen  technischen  Einwirkung  auf  die  verschiedenen  Rindengebietc 
des  einzelnen  Schnittes.  Wir  sind  uns  dabei  durchaus  bewußt,  daß  sicherlich 
nicht  alle  markhaltigen  Fasern  in  imseren  Präparaten  gefärbt  sind.  Aber  darauf 
kommt  es  uns  zunächst  auch  gar  nicht  an.  Wir  erstreben  nur  topisch  diffe- 
r e n t c  Bilder  bei  einer  gleichmäßigen  Technik.  Es  sei  dabei  die  äußerst  wichtige 
Tatsache  hervorgehoben,  daß  die  Färbung  annähernd  identisch  ausfällt,  mag 
der  Schnitt  an  einer  Stelle  die  Hirnrinde  parallel,  schräg  oder  quer  zu  den  Radii 
oder  zu  den  in  ihrer  Mehrzahl  an  einer  Stelle  immer  gleichgerichteten  Horizontal- 
fasern treffen.  Wie  wir  bereits  1900  nachgewiesen  haben  und  später  Schaff  er  ^ 
bestätigen  konnte,  hängen  eben  die  in  der  Kultschitzky-Palschen  Abart  des 
Weigert  sehen  Markscheidenbildes  zutage  tretenden  topischen  Differenzen  in 
der  Stärke  der  Färbung,  die  sogenannten  ,,Valcurs**,  im  wesentlichen  von  der 
Z^hl  und  von  der  Dicke  der  Markscheiden,  nicht  aber  von  der  Richtung 
der  Markfasem  ab.  Es  treten  dementsprechend  die  im  folgenden  beschriebenen 
Differenzen  der  verschiedenen  Rindenregionen  auch  an  Schräg-  und  Flach- 
schnitten deutlich  hervor.  Es  ist  diese  Tatsache  von  sehr  großer  Wichtigkeit, 
weil  ohne  sie  eine  Bestimmung  der  Ausdehnung  der  different  gebauten  Rinden- 
partien —  die  unerläßliche  Vorbedingung  für  die  von  uns  angestrebte  Individual- 
anatomie  —  unmöglich  wäre. 

I.  0.  Vogts  myeloarchitektonisches  Grundschema  und  die  Lagebeziehung  seiner  ein- 
zelnen Schichten  zu  den  cytoarchitektonischen. 

Betrachten  wir  nun  derartige  Weigert -Präparate  der  Hirnrinde,  so  ergibt 
sich  zunächst,  daß  die  überwiegende  Zahl  der  in  der  Hirnrinde  vorhandenen 
Fasern  in  zwei  Hauptrichtui^en  verlaufen:  der  radiären  und  der  zur  Hirnober- 
flächc  parallelen,  horizontalen.^)  Beide  Faserarten  zeigen  in  den  verschiedenen 
Tiefenebenen  der  Rinde  eine  ungleiche  Zahl  und  auch  ein  ungleiches  Kaliber. 
Auf  diese  Weise  kommt  ein  Zerfall  der  Hirnrinde  in  Schichten,  Laminae  myelo- 
architectonicaey  zustande.  Dabei  sind  die  horizontalen  Fasern  von  ausschlag- 
gebenderer Bedeutung.  An  der  einzelnen  Stelle  zeigt  die  Hauptzahl  der  hori- 
zontalen Fasern  annähernd  ein  gleiches,  stets  relativ  schwaches  Kaliber.  Wir 
bezeichnen  diese  Fasern  als  Grundfasern,  Dazu  kann  dann  eine  mehr  oder  weniger 
große  2^hl  dickerer  Fasern  hinzukommen.  Diese  bilden  unsere  Einseifasem. 
Wir  können  unter  Umständen  relativ  feine  von  sehr  dicken  Einzelfasern  unter- 
scheiden. Auch  in  den  Radiärfasern  kommen  öfter  Fasern  von  scharf  ge- 
trenntem Kaliber  zur  Beobachtung. 

Die  Zahl  der  voneinander  abgrenzbaren  Schichten,  ihre  Faserdichtigkeit  und 
das  Kaliber  ihrer  Fasern  zeigen  starke  regionale  Differenzen.  Es  ist  nun  aber 
O.  Vogt  gelungen,  alle  im  Isocortex  vorkommenden  Verschiedenheiten  aus- 
einander abzuleiten,  indem  er  die  Übergangsstellen  zwischen  den  einzelnen 
Modifikationen  einer  eingehenden  Beobachtung  unterwarf  und  in  zweiter  Linie 


^)  Die  „Schrägfas«rD"  (M^;.  19,  e)  stellen  eine  Unterart  von  Radiärfasern  dar,  welche  nur  sehr 
allmählich  in  Horizontalfasern  umbiegen.  Ob  sie  alle  als  zentripetale  Fasern  angesprochen  werden 
können  —  wie  Ramön  y  Cajal  es  will  — ,  muß  weiteren  Untersuchungen  fiberlassen  werden. 
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auch  die  topographische  Beziehung  der  einzelnen  Faserschichten  zu  den  Ta^M- 
schichten  berücksichtigte.  So  ist  er  zu  dem  Entwurf  eines  Grundschemas  ge- 
langt, das  alle  außerhalb  der  Area  striata  irgendwo  im  Isocortex  überhaupt 
unterscUeidbaren  Schichten  enthält.  O.  Vogt  hat  dabei  ferner  festgestellt, 
daß  aiese  Faserschichten  zu  den  Zellschichten  bestimmte,  v  elfach  janz  kon- 
stante und  dabei  teilweise  durchaus  nicht  a  priori  aus  der  Cytcarchitcktonik 
abzuleitende  und  deshalb  nicht  etwa  durch  diese  grob  mechanisch  bedingte 
Lagebeziehungen  aufweisen.  Fig.  19  gibt  links  eine  möglichst  weitgehende 
cytoarchitektonische  Schichtung  und  rechts  das  myeloarchitektonische  Grund- 
schema O.  Vogts  wieder.  Aus  dieser  Gegenüberstellung,  gehen  die  eben  er- 
wähnten Lagebeziehungen  deutlich  hervor.  Dabei  haben  wir  für  die  einzelnen 
Faserschichten  arabische  im  Gegensatz  zu  den  mit  römischen  Ziffern 
bezeichneten  Zellschichten  so  verwendet,  daß  die  gleiche  Ziffer  füi  ihrer 
Lage  nach  identische  oder  wenigstens  beinahe  identische  Gebiete  des  cyto-  und 
des  myeloarchitektonischen  Schichtenbildes  gilt.  Statt  dessen  haben  wir  für 
die  Faserschichten  die  ursprünglich  von  O.  Vogt  geschaffene  selbständige 
Nomenklatur  beibehalten.  Dies  ist  schon  deswegen  nötig,  weil  die  Koinzidenz 
zwischen  Zell-  und  Faserschichten  nur  eine  annähernde  ist.  So  bleibt  z.  B.  die 
4.  Faserschicht,  die  Stria  Baiüargeri  externa^  bei  Schwund  der  IV,  Zellschicht 
in  der  Formatio  gigantopyramidalis  (Fig.  18)  erhalten.  Bei  dieser  nur  an- 
näherungsweise vorhandenen  Koinzidenz  muß  aber  ihr  Grad  für  jede  besonders 
gebaute  Rindenstelle  erst  empirisch  festgestellt  werden.  Außerdem  soll  uns 
aber  die  doppelte  Nomenklatur  davor  schützen,  in  Fällen,  wo  die  Homologi- 
sierung  einzelner  Zell-  resp.  Faserschichten  mit  den  einzelnen  Schichten  des 
Grundschemas  auf  Schwierigkeiten  stößt  —  wie  z.  B.  im  Allocortex  — ,  .aus 
vielleicht  nur  ganz  sekundären  Koinzidenzen  Homologieschlüsse  zu  ziehen. 

Das  der  Lamina  zonalis  entsprechende  Rindengebiet  kann  im  Faserbilde  bis  zu 
vier  differente  Faserschichten  aufweisen. 

Zu  äußerst  begegnen  wir  einem  schmalen  Saum  (lo),  der  fast  faserlos  isU  Nur 
äußerst  spärlich  finden  sich  in  ihin  sehr  feine  Markfäserchen,  die  erst  bei  stärkerer  Ver- 
größerung sichtbar  werden  und  deshalb  im  Schema  weggelassen  sind.  Sie  treten  teil- 
weise in  mehr  oder  weniger  radiärer  Richtung  aus  der  nach  innen  folgenden  Schicht 
in  in  ein.  Zum  Teil  zeigen  sie  aber  von  vornherein  einen  horizontalen  Verlauf  und 
erwecken  so  den  Eindruck,  einfach  von  der  Faseirmasse  der  folgenden  Schicht  ab- 
gesprengt zu  sein.  Wir  bezeichnen  diese  Unterschicht  als  Sublamina  superjicidLis 
laminae  tangentialis,  Sie  ist  identisch  mit  der  schon  von  Marti notti  erwähnten  „Bor- 
düre sous-pie-m^rienne"  Ramöns  y  Cajals. 

Auf  diese  Schicht  folgt  in  unserem  Schema  eine  ziemlich  faserreiche  Schicht. 
Ihre  Fasern  sind  größtenteils  horizontal  gerichtet«  Sie  bestehen  ausschließlich  aus 
Grundfasem.  Es  ist  die  Pars  externa  der  Sublamina  intermedia  laminae  tangentialis  (ia). 

Dann  kommt  eine  ebenso  breite  Schicht^  die  annähernd  dieselbe  Zahl  Grundfasern 
enthält,  sich  aber  von  la  dadurch  unterscheidet,  daß  sie  daneben  eine  größere  Zahl 
dickerer  Einzelfasern  aufweist:  die  Pars  interna  der  Sublamina  intermedia  laminae 
tangentialis  (Ib).  Ram6n  y  Cajal  läßt  unsere  „Grundfasern"  durch  Umbiegung  aus 
Martinottischen  Fasern,  d.  h.  Fasern,  welche  aus  Zellen  tieferer  Rindenschichten 
entspringen  und  nicht  markwärts,  sondern  nach  der  Rindenoberfläche  hinziehen,  ent- 
stehen, während  er  in  unseren  „Einzelfasem"  die  Achsenzylinder  seiner  ^florizantal' 
Zellen^*  der  7.  Schicht  sieht.  Unser  Schema  weist  darauf  hin,  daß  sowohl  Grund-  (bei  b) 
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Fig.  19. 


Figur  19.  Myeloarchitektonisches  Grundschema  O.  Vogts  und  Darstellung  der  Lagebeziehung 
der  in  diesem  enthaltenen  Faserschichten  zu  den  Zellschichten. 

/  =  Lamina  zonalis;  //  =  Lamina  corpuscularis;  ///*  =  Sublamina  micropyramidal  is, 
///•  =  Sublamina  mesopyramidalis,  ///•  =  Sublamina  niacropyramidalis  laminae  pyramidalis; 
IV  =  Lamina  granularis ;  Va  =  Pars  externa,  Vb  =  Pars  interna  laminae  ganglionaris;  Via  =  Sub- 
lamina triangularis ,  VIba  =  Pars  principalis,  VIbß  =  Pars  limitans  sublaminae  fusiformis  laminae 
multiformis. 

=  Sublamina  superficialis,  ia  =  Pars  externa,  7^  =  Pars  interna  sublaminae  intemiediae, 
Je  =  Sublamina  profunda  laminae  tangentialis;  2  —  Lamina  dysfibrosa;  =  Sublamina  super- 
ficialis, 3'  =  Sublamina  intermedia,  3*  =  Sublamina  profunda  laminae  pyramidalis;  4  =  Stria 
Baillargeri  externa;  5a  =  Lamina  intrastriata,  5b  =  Stria  Baillargeri  interna;  6aa  =  Lamina  sub- 
striata,  6aß  =  Lamina  limitans  externa,  6ba  =  Lamina  limitans  interna,  6bß  =  Beginn  des  Album 
gyrorum. 

a  =  Martinottische  Einzelfaser;  b  =  Mar tinottische  Grundfaser;  c  =  eine  in  4  als  hori- 
zontale Einzelfascr  sich  fortsetzende  dicke  Radiärfaser;  d  =  eine  in  5b  in  eine  horizontale  Einzdfascr 
imi biegende  dicke  Radiärfaser;  e  =  Schrägfasern. 

Das  Zcllbild  ist  tripyramidal,  extremosimilis;  med  ogiamilä*-,  bi-,  externomulto-ganglionär; 
<  olunmiformi-triangulär. 

Das  Faserbild  ist  eu-,  niedio-,  modico-,  mixto-radiär;  quadrizonal,  crassofibrös,  eutangential, 
eucingulär;  asingulofibrös,  separatus;  grossofibrös,  bistriär,  internolatior,  aequodensus,  latointrastriär, 
in timoaequalis,  tenuilimi ta tus . 
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wie  Einzelfasem  (bei  a)  durch  Umbiegen  aus  Radiärfasem  tieferer  Schichten  entstehen 
können.  Über  den  ,  Ursprung  der  betreffenden  Radiärfasem  erlauben  wir  uns  dabei 
kein  UrteiL 

Jh  Ic  tritt  uns  dann  wieder  eine  faserärmere  Schicht  entgegen;  ihr  kann  gleich- 
zeitig —  wie  z.  B.  im  Schema  —  jede  dickere  Einzelfaser  fehlen.  Die  vorhandenen 
Grundfasem  sind  femer  weniger  gleichmäßig  durch  die  ganze  Schicht  verteilt,  sie  liegen 
vielmehr  bündelweise  zusammen.  Man  erkennt  dieses  besonders  gut  aus  Fig.  41  (S.  335). 
Ic  ist  femer  dadurch  charakterisiert,  daß  neben  den  Horizontalfasern  radiär  oder  schräg 
gerichtete  Fasern  weniger  selten  sind  als  in  Ja  oder  Ib,  Diese  Schicht  stellt  unsere 
Sublamina  profunda  laminae  tangentialis  dar. 

Auf  Ic  folgt  dann  eine  Faserschicht,  welche  im  Isocortex  stets  nach  lo  die  faser- 
ärmste Schicht  des  Rindenquerschnittes  darstellt  (2),  Sie  fällt  mit  der  Lamina  cor- 
puscularis  (II)  zusammen.   Wir  bezeichnen  sie  im  Faserbilde  als  Lamina  dysfibrosa. 

Nach  innen  von  2  können  wir  ein  an  horizontalen  Grundfasem  wieder  reicheres 
Fasergebiet  (3)  abgrenzen,  welches  räumlich  annähemd  mit  der  Lamina  pyramidalis  (III) 
zusammenfällt.   Es  ist  dies  0.  Vogts  Lamina  suprastriata. 

Dieses  Fasergebiet  können  wir  genau  so  wie  die  Lamina  pyramidalis  in  drei  den 
einzelnen  Zellunterschichten  auch  annähemd  entsprechende  Sublaminae  myeloarchi- 
tectonicae  gliedern.  3^  {Sublamina  superficialis)  ist  —  wie  in  Fig.  19  —  für  gewöhnlich 
am  faserärmsten.  Dabei  ist  3^  aber  doch  gegenüber  2  durch  relativen  Faserreichtum 
abgehoben.  Radiärfasem  sind  in  3^  sehr  spärlich.  Dann  folgt  die  nicht  nur  an  Hori- 
zontalfasern, sondern  auch  an  einzelnen  Radiärfasem  wesentlich  reichere  j*  (Sub- 
lamina intermedia).  Nach  innen  ist  dadurch  ziemlich  scharf  begrenzt,  daß  hier  unter 
gleichzeitiger  Zunahme  der  Horizontalfasem  alle  radiären  Faserbündel  der  folgenden  3* 
{Sublamina  profunda)  in  der  gleichen  Horizontalebene  aufhören  und  sich  nach  außen 
nur  noch  als  einzelne  Fasern  fortsetzen. 

Wir  kommen  weiter  nach  innen  dann  zu  einem  sehr  dunklen  Streifen  (4),  der 
nichts  anderes  ist  als  die  Stria  Baillargeri  externa.  Das,  was  diesem  Streifen  seine  dunkle 
Färbung  gibt,  ist  vor  allem  der  Umstand,  daß  es  in  ihm  stellenweise  zu  einer  dichten 
Ansammlung  feiner  Nervenfasem  kommt,  d.  h.  zu  einem  klumpenförmig  auftretenden 
Grundfaserfiiz.  Man  erkennt  seine  Eigentümlichkeit  gut  in  den  bei  260-  und  200- 
facher  Vergrößerung  gezeichneten  Figg.  48  u.  49  markarmer  Rindenstellen  (S.  338f.). 
Dazu  gesellen  sich  dann  aber  noch  eine  große  Anzahl  von  Einzelfasem  und  eine  an  der 
oberen  Grenze  von  4  plötzlich  einsetzende  Umgestaltung  der  Radii.  Geht  man  von  4 
aus  nach  3*  zu,  so  sieht  man  an  der  äußeren  Oberfläche  von  4  die  Radiärfasem  — 
teilweise  unter.  Verdünnung  ihrer  Markscheiden  —  leicht  pinselförmig  auseinander 
strahlen.  Die  Figg.  25  u.  36  zeigen  dieses  besonders  deutlich.  Ein  noch  exakteres  Bild 
dieser  Verhältnisse  gewinnen  wir  aus  Fig.  49.  Diese  Pinsel  verlieren  sich  an  .der  Grenze 
zwischen  3*  und  3*.  In  anderen  Fällen  verschwindet  im  Markfaserbild  schon  in  3^  ein 
großer  Teil  dieser  Radiärfasem,  so  daß  dann  sich  nur  Reste  der  Radii  aus  4  in  3'  fort- 
setzen. Die  Fig.  48  zeigt  dieses  Verhalten.  Die  Stria  Baillargeri  extema  ^üllt  in  den 
granulären  Gebieten  die  ganze  Lamina  granularis  {IV)  und  in  mehr  oder  weniger  starker 
Ausdehnung  noch  das  innerste  Gebiet  von  III*.  Wir  möchten  dabei  noch  einen  Punkt 
betonen:  den  ganz  ungleichen  Fasergehalt  zweier  durch  ihren  Zellreichtum  einander 
nahe  stehenden  Zellschichten,  der  Lamina  cjorpuscularis  (II)  und  der  Lamina  granu- 
laris {IV).  Die  erstere  zeichnet  sich  durch  Faserarmut,  die  letztere  durch  Fase'rreichtum 
aus.  Die  etwaige  Annahme  eines  direkt  wie  auch  die  eines  umgekehrt  proportionalen 
Verhältnisses  zwischen  Faser-  und  Zelfreichtum  erweist  sich  somit  als  unbegründet. 

Nach  innen  wird  die  Stria  Baillargeri  extema  durch  eine  hellere  Schicht  begrenzt : 
0.  Vogts  Lamina  intrastriata  (5a).  Der  helleren  Farbe  liegt  vor  allem  eine  wesentliche 
Verminderung  des  Grundfaserfilzes,  daneben  eine  Abnahme  der  Einzelfasem  und  erst 
ganz  in  dritter  Linie  eine  leichte  Verschmälemng  der  Radii  infolge  dichteren  Sich- 
zusammenlegens ihrer  Einzelfasem  zugrunde.  Man  erkennt  diese  Tatsachen  gut  aus 
den  figg.  48  u.  49.   Diese  Schicht  koinzidiert  mit  Va  des  Zellbildes. 
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Dann  folgt  wieder  ein  sehr  dunkler  Streifen:  die  Stria  BaiUargeri  interna  {5h). 
Die  Dunkelheit  ist  vor  allem  auf  eine  erneute  Zunahme  des  Grundfaserfilzes  zurück- 
zuführen. Dazu  kommt  eine  Wiedervermehrung  der  Zahl  der  Einzelfasem.  Eine  leichte 
Lockerung  und  damit  Verbreiterung  der  Radii  ist  daneben  nur  von  tertiärer  Bedeutung. 
Dieser  Streifen  erfüllt  den  Rest  der  V.  Schicht.  Bs  muß  betont  werden,  daß  diese 
myeloarchitektonische  Zweigliederung  der  5.  Schicht  vielfach  wesentlich  ausgesprochener 
ist  als  die  entsprechende  des  Zellbildes;  ja  es  gibt  eine  deutliche  Zweiteilung  im  Faser- 
bilde, wo  solche  im  cytoarchitektonischen  vollständig  fehlt.  Man  vergleiche  z.  B.  Fig.  29 
mit  Fig.  17!  In  solchen  Fällen  haben  wir  dann  ähnlich  wie  überall  in  1  eine  Illustration 
dafür,  wie  wenig  die  Zähl  der  myeloarchitektonischen  Schichten  aus  der  cytoarchi- 
tektonischen Gliederung  ohne  weiteres  abgeleitet  werden  kann. 

Auf -die  dunkle  Stria  BaiUargeri  interna  folgt  von  neuem  eine  helle  Schicht:  0.  Vogts 
Lamina  substriata  (6a a).  Abnahme  des  Faserfilzes  ist  auch  hier  die  Hauptursache  der 
helleren  Färbung.  Verminderung  der.  Einzelfasem  kommt  daneben  nur  als  sekundäres 
Moment  in  Betracht.   Diese  Schicht  liegt  in  dem  äußeren  Gebiete  von  Via* 

Nach  innen  geht  6aa  in  die  mehr  Horizontalfasem  enthaltende  Lamina  Umitans 
externa  (6aß)  über.-  Ihre  innere  Grenze  fällt  annähernd  mit  derjenigen  von  Via  zu- 
sammen , 

Die  sich  daran  anschließende  Lamina  Umitans  interna  {6b a)  zeigt  infolge  von  noch 
mehr  Horizontalfasem  und  der  auf  die  Raumabnahme  zurückzuführenden  fächer- 
förmigen Annäherung  der  Radii  aneinander  (man  erkennt  dieseh  Faktor  besonders  gut 
aus  Fig.  31a)  einen  bisher  noch  nicht  beobachteten  Faserreichtum.  Die  innere  Grenze 
dieser  Schicht  fällt  mit  der  inneren  Grenze  von  VIha  zusammei^. 

Nach  innen  von  6h d.  h.  also  in  dem  im  Schema  mit  6b ß  bezeichneten  Gebiet, 
beginnt  im  Faserbilde  schon  das  Album  gyrorum,  d.  h.  die  Fasermenge  ist  hier  bereits 
eine  so  große  geworden,  daß  diese  Region  von  dem  weiter  nach  innen  gelegenen  Mark- 
fasergebiet meist  nicht  mehr  unterschieden  werden  kann.  Im  entsprechenden  Zellbild  ist 
sie  dagegen  —  wie  wir  im  i.  Kapitel  sahen  —  durch  das  Vorhandensein  einiger  Spindel^ 
Zellen  und  einen  geringeren  Reichtum  von  Neurogliakemen  noch  deutlich  von  dem 
weiter  nach  innen  gelegenen  Markgebiet  verschieden. 

//.  Die  im  Isocoriex  vorkommenden  regionalen  Variationen  des  myeloarchi- 
tektonischen Grundschemas. 

Wir  haben  nunmehr  die  Aufgabe,  die  im  Isocortex  vorkommenden  topischen 
Abweichungen  von  dem  soeben  geschilderten  myeloarchitektonischen  Grund- 
schema darzustellen.  Wir  legen  dieser  Schilderung  die  Textfigg.  20—50  zu- 
grunde. 

1.  Beschreibung  der  Textfiguren  20 — 50. 

Die  im  Folgenden  beschriebenen  Abbildungen  geben  ausnahmslos  reelle 
Rindenformationen  wieder.  Es  muß  aber  dabei  hervorgehoben  werden,  daß  der 
wirklichen  Feinheit  des  Faserbildes  nur  die  200-  und  26ofachen  Vergrößerungen 
der  Figg.  48  u.  49  einigermaßen  gerecht  werden.  Die  übrigen  Zeichnungen 
bringen  bloß  Schemata  der  wirklichen  Myeloarchitektonik.  Dabei  ist  noch  her- 
vorzuheben, daß  von  diesen  die  Figg.  21 — ^28  sowie  80a,  81  und  81a  erst 
nach  der  Ätzung  der  anderen  angefertigt  und  deshalb  in  ihrer  schematischeren 
Gestaltung  der  Leistungsfähigkeit  der  Strichätzung  besser  angepaßt  sind.  In 
den  anderen  Figuren  sind  öfter  feine,  nebeneinander  gelagerte  Fasern  zu  einem 
Strich  vereinigt  und  erwecken  so  den  Eindruck  einer  dickeren  Einzelfaser. 
Immerhin  dürften  alle  Abbildungen  genügen,  um  dem  Leser  eine  so  hinreichende 
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Vorstellung  von  den  charakteristischen  Eigentümlichkeiten  der  einzelnen  Rinden- 
stellen zu  geben,  daß  er  sie  im  Prinzip  versteht  und  in  dem  Gehirn  selbst  wieder 
erkennen  kann. 

Teztfig.  20  (S.  3ao)  gibt  bei  66facher  Vergrößerung  die  Area  12  0.  Vogts  wieder 
(bezüglich  der  Topographie  dieser  Area  vgl.  Fig.  51  S.  340!).  Das  gesamte  Bild  unter- 
scheidet sich  ganz  wesentlich  von  dem  in  der  Fig.  19  gegebenen  Grundschema.  Die 
Radii  reichen  zwar  wie  im  Grundschema  bis  zur  Oberfläche  von  (=  3b),  Aber  sie 
entbehren  der  Einzelfasem.  Die  wichtigeren  Unterschiede  betreffen  indessen  die  Hori- 
zontalf aserung.  Auf  die  marklose  lo  folgt  hier  eine  mit  1  a  +  b  bezeichnete  Schicht, 
die  erst  bei  noch  stärkerer  Vergrößerung,  wie  die  Textfig.  46  S,  337  lehrt,  eine  das 
äußere  Drittel  umfassende,  fast  aller  Einzelfasem  entbehrende  und  an  Grundfasern 
auch  etwas  ärmere  la  und  eine  viele  Einzelfasem  enthaltende  Ib  unterscheiden  läßt. 
Auf  diese  folgt  hier  eine  sehr  breite  Ic.  Dieselbe  enthält  mehr  Grundfasem  als  im 
Grundschema,  vor  allem  aber  im  Gegensatz  zu  diesem  ebenfalls  viele  und  dabei  durch 
ihre  besondere  Dicke  ausgezeichnete  Einzelfasem.  Die  darauf  folgende  2  ist  auch  hier 
sehr  arm  an  Grundfasern,  enthält  aber  dafür  eine  ganze  Reihe  dicker  Einzelfasem. 
Wir  werden  diese  im  Grundschema  fehlenden  Einzelfasem  von  Ic  und  2  später  als 
eine  besondere  Art  von  Einzelfasem,  unsere  ultratangenttaUn  Fasem,  kennen  lernen. 
Die  weiter  nach  innen  folgenden  Schichten  sind  sämtlich  gegenüber  den  allermeisten 
anderen  Rindenstellen  durch  Faserarmut  ausgezeichnet.  Dabei  hebt  sich  aber  3^ 
(etwa  die  äußeren  ^/s  vön  3a)  *doch  durch  relativen  Reichtum  an  Grundfasem  deutlich 
von  2  ab.  3*  (etwa  die  inneren  von  3a)  ist  hier  durch  reichlichere  Radiärfasem  hin- 
reichend charakterisiert.  3*  (=  3b)  ist  in  ganz  typischer  Weise  durch  beträchtliche 
Zunahme  der  Horizontalf  aserung  und  das  schon  erwähnte  Aufhören  der  Radii  an  ihrer 
Oberfläche  ausgezeichnet.  Dabei  fehlen  dickere  Einzelfasem  hier  nicht  nur  der  3  — 
wie  im  Gmndschema  — ,  sondern  auch  den  weiter  nach  innen  gelegenen  Schichten. 
4  bleibt  aber  durch  größeren  Reichtum  an  Grundfasem  von  3*  wie  von  5a  gut  abge- 
hoben. 6aa  enthält  dagegen  nur  etwas  weniger  Fasem  als  5b.  Die  darauf  folgenden 
Schichten  «ehmen  graduell  an  Faserreichtum  Zü.  5a  ist  etwas  schmäler  als  sbr,  6aß 
betrachtlich  breiter  als  6aa. 

Textfig«  21  (S.  330)  macht  uns  mit  dem  Bau  von  0.  Vogts  Feld  A8  (=  29  Brod- 
manns)  bekannt.  Seine  Lage  kann  man  aus  der  Fig.  8  S.  «97  erkennen.  Fig.  21  zeigt 
als  einen  ersten,  sofort  in  die  Augen  fallenden  Unterschied  gegenüber  den  Figg.  19  u.  20 
das  Vordringen  zahlreicher  Radiärfasem  bis  in  i.  Es  ist  dieses  um  so  bemerkenswerter, 
als  XZ  in  den  tiefen  Schichten  nur  relativ  wenige  und  dünne  Radiärbündel  aufweist. 
Wir  haben  schon  im  Beginn  unserer  Einleitung  (S.  293)  dieses  von  dem  „euradiären^^ 
Typus  unseres  Gmndschemas  abweichende  Verhalten  der  Radii  als  charakteristisch 
für  den  ^^upraradtären**  Typus  hingestellt.  Wir  möchten  dabei  noch  hervorheben, 
daß  sicherlich  wenigstens  sehr  viele  der  radiären  Fasem  der  äußeren  Schichten  „Mar- 
tinottische" Fasem  darstellen.  1  zerfällt  hier  nur  in  drei  Schichten:  auf  lo  folgt  eine 
breite,  nicht  weiter  zerlegbare  faserreiche  la  +  b  und  auf  diese  eine  schmale,  wesent- 
lich faserärmere  Ic.  Dann  begegnen  wir  einer  breiten,  an  Horizontalfasem  sehr  armen, 
"^it  B  +  3  zu  identifizierenden  und  darauf  einer  an  solchen  sehr  reichen,  als  4  auf- 
zufassenden Schicht.  Der  weiter  nach  innen  gelegene  Rindenabschnitt  muß  nach  dem 
Zellbild  mit  den  Zellschichten  V  und  VI  homologisiert  werden.  Er  bietet  dabei 
ebenso  starke  Abweichungen  von  der  typischen  Gliedemng  des  Is'ocortex  dar,  wie 
das  nach  außen  von  5  gelegene  Rindengebiet.  Wir  sehen  hier  also  mit  dem  supra- 
radiären Bau  eine  sehr  starke  Abweichung  von  der  .  myelolaminären  Stmktur  des 
Grundschemas  verbunden  und  wollen  dieser  Feststellung  nur  noch  die  Bemerkung 
hinzufügen,  daß  diese  Tatsache  für  alle  supraradiären  Typen  gilt. 

VBiWi.  22.  Es  handelt  sich  um  0.  Vogts  Area  17,  deren  Lage  aus  Fig.  51  S.  340 
zu  ersehen  ist.  Wir  begegnen  hier  dem  3.  in  der  Einleitung  unterschiedenen  Rinden- 
typus, dem  infraradiären:  d.  h.  die  Radii  endigen  bereits  an  der  Grenze  von  sb  md  5a, 
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Figur  IM.  Areal2  O.Vogts 
(Topographie  in  Fig.  51,  S. 
340).  Vg.=  66:i.  VW- 
dio-j  modicO'  und  jino-radiär. 
Propeirtzotial  (vgL  Fig.  46, 

337 !),  üUratan genital ^  eu- 
cingulär,  Pauper^  asinguh/i- 
broSy  separaius.Te  n  u  i/ib  r  ös^ 
subunistriär,  aequolaius^ 
aeqtwdensus,  schwach /^mjVm- 
trastriaius,  iniimolatior^  ienui- 
limitatus. 

IiS1ir2L  Area  A3  O.  Vogts 
(Topographie  Fig.  8,  S.  297). 
Vg.  =  50:1.  Supra-y  teiini-y 
spar so^  ad  iär^mixto -radiär 
in  den  tiefsten,  aber  fino- 
radnär  in  den  «dK-rflächlielie- 
ren  Partien  der  Iiinenschi(*h- 
tcn  (5+6),  Trisonal^  eu-  und 
latofasciäry  muUo/ibrös. 

Figur22.  Areal? O. Vogts 
(Topographie  Fig|  61,  S.  340). 
Vg .  =  50 : 1 .  Infra-y  media- ^ 
modico-  und  lino-roiUür,  Qua- 
dHzonaU  crasso-  und  mtiUo- 
fibröSy  uUratangentialy  int  er - 
vodyscingul  är.pauper, 
asittgulofibrÖSf  sfpurhhis;  te- 
il HÜnfrastriatus,  intifnoaequa- 
liSf  tenuilimitatus. 

Figur 28.  Areal9  O.Vogts 
(Topograp]»ic  Fig.  51,  S.  340). 
Vg.  =  50:1.  /t;/ra-,  schwach 
/a/ö-,  modico-  und  mixto- 
radiär.  Pro petrieottaltsch^- Ach 
uliratangeiitialy  inUrnodyscin- 
gular.  Pauper ,  unisingulo- 
fibrös^  separatus;  ienmivUra- 
striatus^  ivtitnolatior  ^  iemti- 
Hmitatus, 


^)  Die  gesperrt  gedruckten 
.       (^liarakterislika  sind  paradig- 
Gbfll  niatisch  und  meist  als  solche 
S.  319 — 342  speziell  erwähnt. 


FIg.S2. 

Dabei  fehlen  ihnen  in  der  vorliegenden  Abbildung  die  Einzelfasem  und  sind  die  Bündel 
VW  iBitderer  Stärke  und  mittlerer  Zahl.  1  zerfällt  wie  im  Grundschema  in  4  Schichten. 
Ic  ist  aber  wie  in  Fig.  20  durch  das  Vorhandensein  von  Einzelfasem  ausgezeichnet. 

^     jMnal  ffir  FqrcholocU  und  Neurologi««  Bd.  95.  Ergl^  s.  49 
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Dasselbe  gilt  von  der  an  Grundfasem  noch  ärmeren '2*  ^  ist  hier  wegen  besonderer 
Armut  an  Grundfasern  schlecht  von  2  abgegrenzt.  In  ihren  äußersten  Partien  gibt 
es  auch  noch  einzelne  der  dicken  „ultratangentialen"  Einzelfas'em.  Sonst  fehlen  dicke 
Einzelfasem  in  j,  wie  in  den  weiter  nach  innen  gelegenen  Schichten.  Der  Beginn  von 
j*  und  5*  dokumentiert  sich  jedesmal  durch  geringe  Zunahme  der  Grun^asem  und 
eine  ganz  spärliche  der  radiären.  Auch  in  ^  ist  die  Horizontalfaserung  so  gering, 
daß  man  nur  von  einer  rudimentären  sprechen  kann.  Die  Radiärfasem  haben 
auch  bloß  soweit  zugenommen,  daß  man  höchstens  hier  und  da  2 — 3  Fasern  zu  einem 
rudimentären  Bündelchen  vereinigt  findet.  Die  Horizontalfaserung  von  5a  zeigt  gegen- 
über der  von  4  keine  Veränderung.  Die  Radiärfasem  sind  in  ihr  weiter  mäßig  ver- 
mehrt. 5h  ist  dagegen  durch  starke  Zunahme  der  Horizontalfaserung  und  das  nun- 
mehrige Auftreten  zahlreicher  Radii  ausgezeichnet.  Die  letzteren  verlieren  sich  zum 
größten  Teil  in  den  äußeren  Schichten  von  5h,  6aa  zeigt  eine  gewisse  Abnahme  der 
Horizontalfaserung.  Die  Aufhellung  bleibt  aber  doch  nur  eine  geringe,  da  die  Radiär- 
fasem etwas  dicker  werden.  6aß  und  6ba  zeigen  die  typische  Faserzunahme  gegen- 
über 6aa,  5a  ist  wesentlich  schmäler  als  5b,  6aa  und  6aß  zeigen  die  gleiche  Breite. 

Tezttig.  28  (S.  321),  Es  handelt  sich  um  O.Vogts  Area  19  (vgl.  über  die  Topo- 
graphie Fig.  61  S.  J40).  Auch  hier  haben  wir  ein  zu  den  ausgesprochen  infraradiären 
Typen  gehöriges  Feld  vor  uns.  Die  Radii  sind  aber  deutlich  breiter  und  enthalten 
dicke  Einzelfaserri.  1  zerfällt  wie  in  Fig.  22  in  vier  Unterschichten.  Es  enthält  aber 
la  nicht  nur  etwas  dickere  Grundfasem,  sondern  auch  einige  dicke  Einzelfasem.  Ib 
bleibt  trotzdem  durch  eine  größere  Zahl  von  Grundfasem  und  durch  mehr  Einzel- 
fasern gut  von  la  abgehoben.  Dabei  ist  ein  Teil  der  Einzelfaffem  deutlich  dicker 
als  in  Fig.  22.  Ic  verhält  sich  zu  annähemd  so  wie  in  Fig.  22.  Dagegen  befinden 
sich  in  2  jetzt  nur  noch  vereinzelte  dicke  Einzelfasem.  3^  ist  auch  hier  relativ  faser- 
arm, aber  immerhin  durch  etwas  größeren  Faserreichtum  gegen  2  besser  abgesetzt 
als  in  Fig.  22.  3*  zeigt  eine  weitere  Zunahme  der  Horizontal-  und  der  vereinzelten 
Radiärfasem.  5*  ist  durch  ihre  wesentlich  größere  Zahl  an  Gmndfasem,  wie  durch* 
das  Vorhandensein  einiger  recht  dicker  Einzelfasem  und  endlich  durch  eine  weitere 
mäßige  Zunahme  der  Radiärfasem  charakterisiert.  4  ist  gegenüber  der  Fig.  22  wesent- 
lich breiter  und  enthält  neben  deutlich  mehr  Gmndfasem  auch  eine  beträchtliche 
Zahl  von  Einzelfasem.  5a  hebt  sich  hier  von  4  durch  eine  deutliche  Vermindemng 
von  Grundfasem  ab,  während  sich  die  dicken  Einzelfasem  in  annähemd  der  gleichen 
Menge  erhalten.  Die  radiären  Fasem  zeigen  gegenüber  4  dieselbe  geringe  Vermehrung 
wie  in  Fig.  22.  5b  ist  auch  hier  durch  emeute  wesentliche  Zunahme  der  Grundfaserung, 
vor  allem  aber  durch  den  plötzlich  in  Erscheinung  tretenden  Faserreichtum  der  Radii 
vön  3a  verschieden.  Diese  letzteren  weisen  auch  hier  auf  ihren  weitgehenden  Zerfall 
in  den  äußeren  Schichten  von  5b  schon  bei  ihrem  Eintritt  in  5b  durch  ihre  Auflockerung 
und  die  Kaliberverdünnung  gegenüber  6aa  deutlich  hin.  Endlich  begegnen  wir  hier 
zahlreichen  horizontalen  Einzelfasem,  welche  in  Fig.  22  fehlten.  6aa  hebt  sich  durch 
etwas  geringere  Grundfasemng  von  3b  ab.  6aß  und  6ba  zeigen  unter  sich  und  gegen- 
über 6aa  die  typischen  Differenzen.  Sie  enthalten  mehr  Grundfasem  und  wesentlich 
dickere  Einzelfasem  als  in  Fig.  22.  5b  ist  wesentlich  breiter  als  5a.  6aa  ist  deutlich 
schmäler  als  6aß. 

Eine  stärkere  Vergrößerung  der  mittleren'  Schichten  dieses  Feldes  von  einem 
stärker  entfärbten  Präparat  eines  anderen  Gehims  ist  in  Fig.  50  S.  339  wiedergegeben. 

Tezttig.  04.  Es  handelt  sich  um  den  dem  Gyrus  tempdralis  medius  benachbarten 
Teil  der  Brodmannschen  Area  temporalis  superior  {=22  in  Fig.  53  8.341).  Wie 
alle  die  folgenden  Abbildungen  von  ganzen  Querschnitten  zeigt  auch  diese  einen  eura- 
diären  Typus.  Charakteristisch  ist  hier  aber  die  große  Breite  der  radiären  Bündel, 
während  ihre  Zahl  eine  mittlere  darstellt  und  die  einzelnen  Radii  dickere  Einzelfasem 
enthalten.  1  zerfällt  hier  —  wie  im  Grundschema  —  in  vier  Unterschichten.  Aber  wir 
bewerten  diese  anders.  Die  auf  lo  folgende,  durch  zahlreiche  Gmndfasem  und  eine 
gewisse  Anzahl  von.  dicken  Einzelfasem  charakterisierte  Schicht  fassen  wir  als  la-f-^' 
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auf.  Die  dann  folgende^  nur  wenig  Grundfasem  und  keine  Einzelfasem  zeigende  Schicht 
bildet  unserer  Ansicht  nach  eine  Unterabteilung  von  Ic,  deren  innerer  Hauptteil  sich 
von  dieser  äußeren  Unterabteilung  nur  durch  ihren  größeren  Faserreichtum  unter- 
scheidet. Man  erkennt  die  Einzelheiten  besser  aus  Fig.  40  (S.  334).  2  ist  durch  ihre 
Faserarmut  gut  gegen  Ic  und  gegen  3  abgesetzt.  Die  weiter  nach  innen  gelegenen 
Schichten  sind  sämtlich  gegenüber  vielen  anderen  Rindenstellen,  z.  B.  der  Fig.  25, 
faserarm.  3  selbst  enthält  in  allen  Schichten  nur  äußerst  schwache  Einzelfasem.  (die 
äußere  schmälere  Hälfte  von  3a)  ist  durch  die  geringere  Zahl  von  Radü  von  (der 
breiteren  inneren  Hälfte  von  ja)  verschieden.  Ein  wesentlich  schrofferer  Gegensatz 
tritt  mit  dem  Beginn  von  (=  3b)  auf  durch  die  zahlreichen  breiten  Radü  und  die 
Vermehrung  der  Horizontalfaserung.  4  zeigt  eine  deutliche  Verschmälerung,  aber 
gleichzeitig  Verdichtung  der  Radü  und  eine  Zunahme  der  Horizontalfaserung.  Es 
ist  aber  der  Gegensatz  zwischen  3b  und  4  nicht  so  schroff  wie  an  manchen  anderen 
Rindenstellen.  Die  weiter  nach  innen  gelegenen  Rindenschichten  zeigen  Faserverhältnisse, 
wie  sie  dem  Grundschema  entsprechen.  Doch  sind  gegenüber  dem  Grundschema  5a 
und  6aa  etwas  faserreicher.   Ferner  zeigen  alle  Innenschichten  feine  Einzelfasem. 

Teztfig.  26  zeigt  den  dem  Felde  42  Brodmanns  benachbarten  Teil  seiner  Area 
Umporalis  superior  (22  in  Fig.  53  S.  341).  Die  Radü  sind  im  Vergleich  zu  Fig.  24  etwas 
schmäler.  Sie  zeigen  annähernd  die  gleiche  Zahl,  enthalten  aber  deutlich  dickere  Einzel- 
fasem. Auch  hier  zerfällt  1  in  vier  Schichten  mit  einer  schmalen,  ähnlich  wie  in  Fig.  £4 
gebauten  la  +  b  und  einer  zweigeteilten  Ic.  Es  ist  aber  Ic  wesentlich  faserreicher, 
so  daß  der  Gegensatz  zwischen  la  +  b  und  Ic  geringfügiger  ist.  2  ist  auch  hjer  scharf 
nach  beiden  Seiten  durch  ihre  Faserarmut  abgesetzt.  Die  weiter  nach  innen  gelegenen 
Schichten  zeichnen  sich  sämtlich  durch  größeren  Faserreichtum  und  dickere  Einzel- 
fasem voir  Fig.  24  aus.  Dabei  begegnen  wir  in  ^  (jaa)  zum  erstenmal  einer  bisher 
noch  nicht  in  unseren  Abbildungen  konstatierten  Eigentümlichkeit,  enthält  zahl- 
reiche dicke  Einzelfasem,  die  in  j*  {3 aß)  genau  so  wie  in  2  fehlen.  Es  entsteht  so  für 
das  bloße  Auge  jener  Streifen,  welchen  wir  im  Anschluß  an  die  Literatur  als  Stria 
Kaes'Bechierewi  bezeichnet  haben,  obgleich  es  uns  nicht  sicher  erscheint,  ob  Bech- 
terew wirklich  diesen  Streifen  vor  Augen  gehabt  hat.  {3(iß)  ist  durch  zahlreiche 
Horizontalfasem,  durch  mehr  Radü  und  gleichzeitig  durch  das  Fehlen  der  eben  g«^ 
nannten  dicken  Einzelfasem*  von  ^  verschieden.  Die  weiter  nach  innen  gelegenen 
Schichten  ähneln,  wenn  wir  von  dem  größeren  Faserreichtum  abstrahieren,  sehr  denen 
der  Fig.  24.   Nur  ist      {3b)  deutlich  schmäler  und  5b  wesentlich  breiter. 

Tbztfic*  M.  Es  handelt  sich  um  Brodmanns  Area  temporalis  transversa  externa 
(4fi  ih.Fig.  53  S.  341)-.  Die  Radiärfaserung  zeigt  gegenüber  der  letzten  Figur  höchstens 
eine  geringe  Abnahme  in  der  Zahl  der  Radü.  1  ist  hier  trizonal.  Dabei  ist  la  +  b 
breiter  als  in  Fig.  25.  Die  nach  innen  von  3  gelegenen  Sclnc  hten  zeigen  einen  noch 
stärkeren  Faserreichtum  und  dabei  wesentlich  dickere  Einzelfasem  als  in  Fig.  25.  Das 
gilt  speziell  auch  von  der  Stria  Kaes-Bechtereud  (jaa  =  3^),  5a  und  6aa  sind  noch 
etwas  undeutlicher  von  4  und  5b  abgehoben  als  in  Fig.  26.  Außerdefn  sind  {3b),  4 
und  6aa  breiter  und  5b  schmäler. 

Tbztllg.  27.  Area  temporalis  transversa  interna  Brodmanns  (41  in  Fig.  53  S.  341). 
Die  Ziahl  und  die  Breite  der  Radü  hat  in  den  Figg.  25  und  26  zunehmend  al:^e- 
nommen  und  laßt  in  Fig.  27  eine  deutliche  Differenz  gegenüber  der  Fig.  24  er- 
kennen, la  +  b  und  Ic  sind  bei  relativ  gleichem  Verhalten  wie  in  Fig.  26  faserreicher. 
Infolgedessen  hebt  sich  2  deutlicher  ab  als  in  der  vorigen  Figur.  3  ist  hier  auffallend 
schmal.  In  3^  {=3aa)  sind  mehr  Grundfasern  und  weniger  dicke  Einzelfasem. 
J*  (==  3aß)  zeigt  gegenüber  eine  weitere  Vermehrung  der  Grundfasern.  Die 
Differenz  in  dieser  Vermehrung  ist  aber  weniger  groß  als  in  Fig.  26.  Außerdem  be- 
finden sich  hier  in  3-  mehr  Einzelfasem  als  in  Fig.  26.  Infolge  dieser  verschiedenen 
Momente  kommt  es  nicht  zu  einer  deutlichen  Abhebung  einer  Stria  Kaes-Bechterewi. 
Charakteristisch  bleibt  aber  auch  hier,  daß  die  Grenze  zwischen  Ij*  und  j*  durch 
eine  plötzliche  deutHche  Zunahme  der  Radiärfasern  dokumentiert  ist.    ^  zeigt  im 
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f%ur  24,  T*em  {jyrtis  is  iniMjralis  uvcdiu^  bcniuchbaf tcr  Tdl  der  Bf  «dmaniificbcii  iemf^ 
ralii  supfticfr  (22  iii  Fig.  ^3,  Vg.  ^  50:1.    Hm-,  la/ö-,  mo^/iVö-  und  *cliwatcli  miJt/49^«k^r^ 

(>p*tiJri-,  o/jf  H*/o-j?!?H*ii,  gu*  und  ifWiif/tijrfdr»  mw^fo*  und  ^asso-fiMs^  infr&dysfihäs,  ni/dJt* 
y.efiiiai^  tfWjnguMr,  I*attper^  sehr  »ch\^^&ih  trisittgiihfihrö:^^  üchwach  separatm.  Sehr  schwaclj  gr<»5i^ 

Figur  £5.  l>ein  Felde  42  ÜrüdniuTins  U-nachbar Icr  Teil  fiei»<jr  Atta  imiporalis  mperi^r  jn 
P^'K'  53i  ^.  34  0-  V^,  ^  50  :1.  Eu-^  schwacli  /ü^ß*,  nwdüo-  und  mtjf/o-röiüjr,  bipro/ufhiv-sfrptMi^ 
müßig  ruffisfidr^  Untn/asdär^  muli&-  und  rrasso-fibrös,  ittirady&librm^  eutangfitHit}^  etutnguMy*  Divtti\ 
t%tftrmv2^iriär^  seliwacli  separaias,  QTomtjihriiit^  proprastritir,  intern olttiior ,  a^^y/td^sm,  imtd' 
infr/i ilt iüTy  i niimohitiitr^  irrt uihmüäi us , 

Kgur  86*  Arrn  frmpttralh  trmisr^sa  txttma  Brodinfttltis  (4S  i"  Fig,  SJi  S.  341),  Vg,  |ö:t. 
Bu-,  srhw'itli  iütu-,  müäi£fl-  und  t»i  tf^i»r*iifi(ir,  Tfizcotai^  scliwTich  tujasciär,  (enmfiiscüir^  miu//ö-  und 
crmiO*^ihr^^^  tuMngmUal^  tucin^ulär.  Dtv^s,  ixtttjnosttiär^  sehr  fcbwach  ifparöltiJt  GtüSiit^ihf^St 
pr^a^triärf  txirmdatiür^  ä^qvtfid€7i4us,  tat0intrasiriär^  UnutlimMus. 
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Gegensatz  zu  allen  bisher  beschriebenen  Rindcnstellen  neben  dem  Auftreten  von 
Radiärbündeln  nicht  nur  eine  gewisse  Zunalime  der  Horizontal  fasern,  sondern  eine 
so  starke,  daß  ihrem  Fasergehalt  nach  von  4  nicht  unterschieden  werden  kann. 
Es  bleibt  nur  noch  der  Unterschied  bestehen,  daß  sich  die  Radiärfasern  an  der  Grenze 
zwischen  und  4  aufzu bündeln  beginnen.  Von  den  weiter  nach  innen  gelegenen 
Schichten  ist  gegenüber  der  Fig.  26  hervorzuheben,  daß  die  Schichten  5a  und  6aa  in 
ihrem  Fasergehalt  noch  weniger  von  4  und  unterschieden  sind  und  das  breiter 
ist  als  in  Fig.  26. 

Textfig.  28.  Es  handelt  sich  hier  um  eine  Stelle  aus  Brodmanns  Area  Umporo- 
polaris  (88  in  Figg.  53 — 54  S.  341).  Die  von  mittlerer  Breite  und  in  mittlerer  Zahl 
vorhandenen  Radii  zeigen  im  Gegensatz  zu  den  bisherigen||dem  Schläfenlappen  ent- 
nommenen Abbildungen  keine  dickeren  Einzelfasem.  Die  ausnahmsweise  breite  1 
zeigt  eine  eigenartige  Vierteilung.  Wie  aus  der  in  Fig.  39  S.  334  wiedergegebenen 
stärkeren  Vergrößerung  noch  deutlicher  hervorgeht,  unterscheidet  sich  dabei  1  a  +  b 
von  leim  Gegensatz  zu  den  zuletzt  beschriebenen  Figuren  durch  eine  größere  Differenz 
im  Reichtum  der  Grundfasem.  Die  dicken  Einzelfasem  sind  dagegen  in  einem 
äußeren  Teil  von  Ic,  unserem  Ic^,  fast  so  zahlreich  wie  in  1  a  +  b.  Sie  fehlen  da- 
gegen im  inneren  Teil  von  Ic,  unserem  Ic^,  2  ist  in  Wirklichkeit  noch  markarmer  als 
es  die  Reproduktion  der  Zeichnung,  welche  die  vorhandenen  dünnen  Markfasem^nur 
relativ  dick  wiedergegeben  hat,  vermuten  läßt.  Die  sehr  breite  3  ist  zwar  von  2  durch 
Zunahme  der  Horizontalfaserung  deutlich  abgesetzt  (vgl.  Fig.  39  S.  334I),  aber  die 
Horizontalfaserung  ist  in  der  gesamten  3  bedeutend  weniger  entwickelt  als  in  irgend- 
einer der  übrigen  abgebildeten  Rindenstellen  des  Schläfenlappens.  Leider  ist  der  ent- 
sprechende Unterschied,  welcher  nach  dieser  Richtung  auch  noch  zwischen  den  in  den 
Figg.  24  u.  28  abgebildeten  Rindenstellen  besteht,  durch  das  benutzte  Reprodtiktions- 
verfahren  nur  andeutungsweise  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Dabei  sind  die  für  die 
drei  Unterschichten  typischen  Differenzen  wohl'  vorhanden,  aber  weniger  stark  aus- 
geprägt als  im  Grundschema.  Im  speziellen  erkennt  man  die  Grenze  zwischen  3^  und 
j*  durch  die  typische  Zunahme  der  Radiärfasern  und  durch  ganz  geringe  Vermehrung 
der  Horizontalfaserung  und  die  Grenze  zwischen  j*  und  neben  dem  Auftreten 
von  Radii  durch  eine  abermalige,  wenn  auch  sehr  geringfügige  Vermehrung  der 
Horizontalfaserung.  Dabei  entbehrt  3  ebenso  wie  die  weiter  nach  innen  gelegenen 
Sciiichten  aller  dicken  Einzelfasem.  Die  nur  ganz  zerstreut  in  diesem  Rindenge  biet 
vorkommenden  Einzelfasern  zeigen  ausnahmslos  ein  relativ  dünnes  Kaliber.  Gegen- 
über 3  ist  '4  durch  eine  beträchtliche  Zunahme  seiner  feinen  Horizontalfaserung 
charakterisfert.  Sie  hebt  sich  schon  bei  bloßem  Auge  als  ein  deutliches  Band  im 
Schnitte  ab.  Der  große  Unterschied,  der  aber  trotzdem  zwischen  der  Faserarmut 
dieser  4  und  dem  relativen  Fascrrcichtum  der' 4  der  Fig.  24  besteht,  konnte  wiederum 
durch  das  Reproduktionsverfahren  nicht  hinreichend  zum  Ausdruck  kommen.  Auf 
die  4  folgt  hier  eine  einheitliche  faserarme  5,  6aa  zeigt  gegenüber  diesem,  für  die 
ganze  5  charakteristischen  Mangel  an  Ilorjzontalfasem  eine  deutliche  Zunahme  der- 
selben. 6a ß  ist  durch  eine  weitere  derartige  Vermehrung  der  Horizontalfaserung  aus- 
gezeichnet. Zur  Beurteilung  der  relativ  großen  Breite  dieser  Rindenstelle  sei  noch 
darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  Wir  nur  den  Anfang  von  6aß  zur  Abbildung  gebracht 
haben. 

In  der  Textfig.  14  (S.  304)  haben  wir,  allerdings  unter  Vernachlässigung  der  absoluten 
Größenverhältnisse,  das  cytoarchitektonische  Bild  dieser  Rindenstelle  wiedergegeben. 
Aus  einem  Vergleich  der  beiden  Figuren  geht,  selbst  wenn  man  der  Vemachlässigung 
der  absoluten  Größen  Verhältnisse  Re(  hnung  trägt,  ohne  weiteres  hervor,  daß  sich  die 
4  nicht  mit  der  schmalen  IV  decken  kann.  Eine  Betrachtung  von  Faserpräparaten, 
die  nachträglich  nach  van  Gieson  gefärbt  sind,  zeigt  denn  auch,  daß  die  dorsale 
Hälfte  der  4  in  IIP  gelegen  ist.  Wir  haben  hier  also  eine  weitgehende  Inkongruenz 
zwischen  4  und  IV.   Dagegen  zeigt  auch  Fig.  14  ine  ausnahmsweise  breite  /. 

Textfig.  29.    Es  handelt  sich  um  0.  Vogts  Area  69  (=  8b  der  beiden  folgenden 
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Mitteilungen  vom  Affen),  d.h.  den  kaudalen  Hauptabschnitt  der  die  kaudale  Lippe 
des  Sulcus  centralis  bildenden  Area  postceniralis  oralis  Brodmanns.  Die  Cytoarchi- 
tektonik  dieser  Rindenstelle  ist  in  Fig.  17  S.  305  wiedergegeben  (über  die  Topographie 
vgl.  Fig.  52  S.  340!).  Die  Abbildung  zeigt  uns  Radii  von  einer  solchen  Schmalheit, 
in  einer  so  geringen  Zahl  und  von  so  groben  Fasern  gebildet,  wie  wir  ihnen  in  keiner 
anderen  euradiären  Rindenstelle  wieder  begegnen.  Was  Sparlichkeit  und  Schmalheit 
der  Radii  anbetrifft,  so  haben  wir  bezüglich  der  tieferen  Rindenabschnitte  nur  noch, 
in  dem  supraradiären  A3  der  Fig.  21  (S.  320)  unter  unseren  Abbildungen  ein  noch 
stärkeres  Extrem  vor  uns.  In  bezug  auf  das  grobe  Kaliber  der  Radiärfasem  stellt 
die  vorliegende  Figur  überhaupt  das  äußerste  dar,  was  in  der  Hirnrinde  vorkommt, 
i  a  +  ^  ist  etwa  halb  so  breit  wie  Ic  und  durch  etwas  mehr  Grundfasern  und  eine  ge- 
wisse Anzahl  von  Einzelfasem  nicht  isehr  scharf  von  Ic  geschieden.  2  hebt  sich  durch 
seine  Faserarmut  ebensowohl  von  Ic  wie  von  3  ziemlich  deutlich  ab.  In  3  begegnen 
wir  überall  mittelstarken  Einzelfasern.  Eine  Dreiteilung  ist  auch  hier  erkennbar. 
Dann  folgt  eine  sehr  breite  4,  In  dieser  befinden  sich  neben  zahlreichen  dicken  Einzel- 
fasem auch  einige  von  einem  ausnahmsweise  starken  Kaliber.  Nach  innen  schließt  ^ 
sich  daran  eine^deutlich  hellere,  schmale  5a  an.  Auch  diese  enthält  sporadisch  Einzel- 
fasern der  eben  erwähnten  extremen  Dicke.  Dann  begegnen  wir  einer  besonders  dunklön 
und  auffallend  dicke  Einzelfasem  in  großer  Menge  enthaltenden  5b.  6aa  ist  wieder 
aufgehellt,  zeigt  aber  ebenso  wie  die  weiter  nach  innen  gelegenen  Rindenstellen  diese 
extremen  dicken  Einzelfasem.    6aß  und  6ba  sind  dabei  besonders  faserreich. 

Das  Studium  von  Faserpräparaten,  bei  denen  nachträglich  noch  die  Zellen  nach 
van  Gieson  gefärbt  sind,  lehrt  uns,  daß  die  4  hier  mit  JV  +  jenem  Teil  von 
zusammenfällt,  den  wir  in  der  Fig.  17  als  IIP^  kennen  gelernt  haben. 

Teztüg;  80  gibt  die  Area  gigantopyramidalis  wieder  (vgl.  42  in  Fig.  51  S.  340  u. 
J^ig-  77  S.  383!).  Diese  Rind^nstelle  ist  durch  zahlreiche,  durch,  das  Vorhandensein 
dicker  Einzelfasem  ausgezeichnete  Radii  von  mittlerer  Breite  charakterisiert.  Auf 
eine  besonders  schmale  lo  folgt  hier  eine  ebenfalls  sehr  schmale  1  a  +  b»  Dieselbe 
ist  durch  etwas  dickere  und  zahlreichere  Grundfasem  sowie  durch  eine  Reihe  dicker 
Einzelfasem  von  der  breiten  Ic  unterschieden.  Auf  die  letztere  folgt  hier  eine  2,  welche 
sich  nur  durch  eine  sehr  geringe  Abnahme  des  Fasergehaltes  von  Ic  und  3  abhebt.  Will 
man  J4iach  dem  Verhalten  der  Radii  abgrenzen,  so  muß  man  die  3  bis  3  mm  oberhalb 
der  Bezeichnung  4  rechnen.  Wir  müssen  dann  die  3  hier  in  vier  Unterabteilungen 
gliedern:  in  eine  an  Radiärfasern  sehr  arme  j^,  die  an  solchen  reichere,  aber  hier  durch 
keine  wesentliche  Vermehrung  der  Horizontalf aserung  charakterisierte  (die  Grenze 
zwischen  beiden  Unterschichten  befindet  sich  in  der  Höhe  der  Bezeichnung  3a),  eine 
dritte  Schicht,  die  durch  das  Auftretei;i  von  Radiärbündeln  sowie  Vermehrung  der 
Horizontalfaserung  ausgezeichnet  ist  (j**";  sie  beginnt  bei  der  Bezeichnung  3b)  und 
eine  vierte  Schicht,  die  eine  so  beträchtliche  Zunahme  der  Horizontalfaserung  auf- 
weist, daß  sie  sich  in  bezug  auf  diesen  Punkt  nur  wenig  von  der  4  unterscheidet  (3*'), 
Weiter  nach  innen,  d.  h.  von  4  bis  6aß,  begegnen  wir  in  der  Figur  keiner  Schichten- 
gliederung. Es  sind  alle  Schichten  gleich  markhaltig.  Unseren  Bezeichnungen  4,  5«, 
Sb,  6aa  und  6aß  liegt  nur  eine  Verfolgung  dieser  verschiedenen  Rindenniveaux  in 
benachbarte,  deutlicher  gegliederte  Rindenstellen  zugrunde. 

Texttiff.80a  zeigt  uns  das  gleiche  Riitdengebiet  bei  stärkerer  Entfärbung.  Die 
Schichten  1 — 3  lassen  gegenüber  der  Fig.  30  keine  neuen  Einzelheiten  erkennen.  Da- 
gegen konstatieren  wir,  daß  sich  4  bei  stärkerer  Entfärbung  durch  mehr  und  auch 
etwas  dickere  Einzelfasern,  vor  allem  aber  durch  einen  viel  dichteren,  in  der  Figur  durch 
horizontale  Striche  angedeuteten  Grundfaserfilz  von  j*^  unterscheidet.  Während  das 
Studium  von  Doppelfärbungen  erkennen  läßt,  daß  1,  2,  3^  und  mit  den  gleich  be- 
zifferten Zellschichten  (vgl.  Fig.  18!)  zusammenfallen,  liegen  über  drei  Vierteile  von 
4  noch  in  IIP,  Nur  der  allerinnerste  Teil  liegt  in  der  oberflächlichsten  Partie  jener 
Schicht,  die  wir  in  Fig.  18  als  Var  bezeichnet  haben.  Auf  die  4  folgt  in  Fig.  30  a  eine 
deutlich  an  Markfaserfiiz  ärmere  Schicht  {sar).  Sie  fällt  mit  dem  resticrenden  Haupt- 
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Wigar  SOa,  Die  gltkbc  Emdens icUe  bei  stirkeicr  Entfärbung,  ßccUglkti  der  darin  sicbtb^ren 
EmzelhetUn  vgl  .  dk  Beschreibung      337  und  350I 

riflir  SL  Area  m  O.  Vogts  (To'pögrapbris  in  Fig.  51 .     3^0      Fig.  77,  S.  383),  Vg.  -  $0:1. 
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FigtU  81s*    Arf Ä       O.  Vogts  fTop*igr»jiUir  in  Fig,  5^      1**5).    Vg,  =  S^':t.    Eu-,  scliWHCli 

ili«/,  ixterrtfidysfinf^uidr,  "/^    Grtfijtyfibrüs^  untiostriär^  fftitftnniiAtus, 

Fimr  :jS,'    w,j  f  r,™,  ./         i ......  f  ^  10  tu  Figjj.  53  it,  54,     .\4T).    Vg.  ^50:1. 

/  und  mtxta^adtät,  'J  ruotmt^  eu-  mul  itark  tfHUt^/auiär^  muUit-  und  »ihwaclt 

*  .  ,  rticiiigiiitSf*     Schwach  trisinguhfthr^^  ^rffitridtts,     Scivwarli  |;ry,tVf*/*Wjf, 

«1» 6 « ö rt / u *r I. : ü A i ri * j r I  * ji7 <•  r m <f f t j r'ö r ,  t xt^rn oiaiior,  Un u t itttrai tNär^  infitnalaiiar^  iftt t«V imitMu*. 
flinii  33.    Af§a  oeäpitalh  Brodmanii»  (  -  18  in  Fi  gg.  53      54,  5^^34f).   Vß.  =  60:1,  Eu*^ 
4di9' t  dtnso-  und  mixio-radmt\   Tncmmi^       und  surk  UnuüfaHÜir^  mult^fihrös  mit  elnigeti 
UrV«n  Ein  reif  aftftm,  mtang^^ntia}^  eudngulär,    Dii^jr,  ^xtr^rnttstruir^  s^ptüratus,  C^njumiifMlfiät^ 
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teil  von  Far  zusammen.  Dann  kommt  eine  wesentlich  dünklere  und  auch  mehr  hori- 
zontale Einzelfasern  enthaltende  Schicht  (57).  Sie  fällt  annähernd  mit  Vy  zusammen. 
Wir  möchten  dabei  aber  hervorheben,  daß  einzelne  Riesenpyramidenzellen  sich  stellen- 
weise auch  noch  in  Vhr  befinden.  An  diese  5y  schließt  sich  ein  deutlich  dunkleres, 
schmales  Band  an:  5h  r.  Seine  Dunkelheit  kommt  durch  Zunahme  des  Faserfilzes 
und  der  Einzelfasem  zustande.  Es  koinzidiert  mit  Vhr,  Dann  folgt  eine  helle  Schicht, 
welche  Via  entspricht.  Der  Helligkeit  liegt  eine  wesentliche  Abnahme  des  Faser- 
filzes zugrunde.  Eine  innere,  etwas  dunklere  Hälfte  (ööjJ)  verdankt  diese  stärkere 
Färbung  vor  allem  den  zahlreicheren  Radii.  Mit  6ha  setzt  durch  Auftreten  vieler  Hori- 
zontalfasem und  weiteres  Aneinanderrücken  der  Radii  eine  wesentlich  dunklere  Schicht 
ein.  Alle  diese  Nuancen  zwischen  5'^  und  6a^  verschwinden  aber  bei  stark  gefärbten 
Präparaten  des  erwachsenen  Gehirns  mehr  oder  weniger  vollständig.  Das  gilt  auch 
für  das  Gehirn  der  Anthropoiden  und  der  Cercopithecinen,  wie  wir  gegenüber  der  Dar- 
stellung von  Mauss  betonen  möchten. 

Textfig.  81.  £^  handelt  sich  um  die  Area  86  0.  Vogts  (über  ihre  topographische 
Lage  vgl.  Fig.  öl  S.  340  und  Fig.  77  S.  383).  Die  Radii  sind  von  mittlerer  Breite  und 
Zahl  und  enthalten  eine  Reihe  dicker  Einzelfasem.  Nach  innen  von  lo  folgt  eine  ia  + 
die  sich  von  der  nachfolgenden,  etwas  breiteren  Ic  nur  dadurch  unterscheidet,  daß  die 
Grundfasem  spurweise  dicker  sind,  an  der  Oberfläche  eine  etwas  dichtere  Ansammlung 
bilden  und  außerdem  den  Hauptteil  der  recht  spärlichen  dickeren  Einzelfasem  ent- 
halten. Man  findet  aber  auch  hier  und  da  eine  dicke  Einzelfaser  in  ic,  wenn  auch  die 
Zeichnung  selbst  keine  enthält.  2  ist  von  Ic  durch  stärkere  Faserarmut  deutlich  ab- 
gehoben. Dagegen  ist  die  Abgrenzung  nacji  ^  zu  wenig  scharf.  Erst  in  der  inneren 
Hälfte  von  ^  begegnet  man  der  gleichen  Faserzahl  wie  in  Ic,  In  der  ganzen  3  finden 
sich  nach  innen  in  zunehmender  2^hl  einige  dickere  Einzelfasem.  Mit  Beginn  der  4 
nimmt  die  Dicke  und  die  2^hl  der  Einzelfasem  neben  einer  wesentlichen  Vermehrung 
des  Grundfaserfilzes  zu.  5a  zeigt  eine  deutliche  Aufhellung  und  auch  5^  erreicht  nicht 
die  Dunkelheit  von  4,  6aa  zeigt  gegenüber  sh  nur  eine  andeutungsweise  Aufhellung, 
6aß  ist  wesentlich  dunkler  und  6ha  ist  es  in  noch  höherem  Maße. 

Tezttig.  81a.  Es  handelt  sich  um  die  Area  68  0.  Vogts,  deren  Lage  aus  Fig.  5 
S.  295  sichtbar  ist.  Die  Radii  sind  von  mittlerer  Breite  und  mittlerer  2^hl.  Sie  zeigen 
annähernd  alle  das  gleiche  Kaliber  und  zwar  ein  solches,  welches  das  derjenigen  der 
Fig.  28  deutlich  übertrifft.  1  ist  quadrizonal  wie  im  Grundschema  mit  einer  sehr 
breiten  Ih,  Dieselbe  enthält  allein  in  1  viele  dicke  Einzelfasem.  2  ist  deutlich  nach 
beiden  Seiten  durch  ihre  Faserarmut  abgehoben.  Die  weiter  nach  innen  gelegenen 
Schichten  zeigen  in  dieser  Figur  alle  eine  besondere  Armut  an  horizontalen  Grund- 
fasem. Dabei  enthält  ^  davon  noch  relativ  viele,  j*  ist  ärmer  an  solchen  als  j^,  aber 
durch  das  Vorhandensein  von  mehr  Radiärfäserchen  charakterisiert.  In  der  ganzen  3 
kommen  nur  ausnahmsweise  dickere  Einzelfasem  vor.  Dagegen  setzen  mit  der  4  starke 
Einzelfasem  ein  unter  gleichzeitiger  nur  sehr  geringer  Zunahme  der  horizontalen  Grund- 
fasem. Es  besteht  ein  großer  Kontrast  zwischen  der  Armut  an  Grundfasem  und  dem 
Reichtum  an  Einzelfasern  in  der  4  dieser  Figur.  In  der  5a  erfolgt  eine  emeute  Ab- 
nahme der  in  4  gegenüber  3  nur  so  mäßig  vermehrten  Grundfasem.  Das  relative  Ver- 
hältnis zwischen  ihrer  2^hl  in  4  und  5a  ist  bei  einer  absolut  großen  Armut  dasselbe  wie 
im  Grundschema.  Dagegen  zeigt  die  Zahl  der  Einzelfasem  kaum  eine  Verminderung. 
Ih  5^  erfährt  nur  unter  mäßiger  Zunahme  der  Einzelfasem  die  Grund  faserung  wieder 
die  für  ?  charakteristische  Zunahme.  In  6aa  sind  die  Grundfasem  und  vor  allem  die 
Einzelfasern  gegenüber  5h  vermindert,  dagegen  die  Zahl  der  Radii  durch  Zusammen- 
rücken vermehrt.  Das  letztere  gilt  in  verstärktem  Maße  von  6aß,  während  die  Hori- 
zontalfaserung  auch  hier  eine  große  Armut  zeigt  und  sich  6aß  darin  6au  nähert.  6ha 
zeigt  eine  beträchtliche  Zunahme  der  Ilorizontalfaserung. 

Textfig.  82.  Es  handelt  sich  hier  um  eine  Stelle  der  Brodmannschen  Area  prae- 
nccipitalis  (19  in  Figg.  53  u.  54  S.  341).  An  dieser  Stelle  befinden  sich  ziemlich  viele 
mittel  breite  und  dickere  Einzelfasern  füiircnde  Radii.  i  a  +  ^  ist  sehr  schmal,  enthält 
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einige  dickere  Einzelfasern,  ist  aber  vor  allem  durch  den  wesentlich  größeren  Reicli- 
tum  an  Grundfäsem  deutlich  von  Ic  abgehoben.  2  sticht  nach  beiden  Seiten  durch 
ihre  Faserarmut  gut  ab.  Es  besteht  hier  ein  deutlicher  Gegensatz  in  der  Fasermenge 
zwischen  f  {=  3  b)  und  4,  Dagegen  ist  5a  nv"  wenig  ärmer  an  Grundfasern  als  4 
und  5h y  während  sich  6aa  deutlich  durch  die  Armut  an  Grundfasern  von  5h  abhebt. 

Tezttig.  83.  Es  handelt  sich  um  die  Wiedergabe  der  Area  occipitalis  Brodmanns 
(18  in  Figg.  53  u.  54  S.  341).  Die  mitteldicken  Radii  treten  hier  in  einer  besonders 
großen  Zahl  auf.  Die  einzelnen  Radii  enthalten  dabei  neben  dünnen  ausgesprochen 
dicke  Fasern.  1  a  -\-h  '\st  ebenso  schmal  wie  in  Fig.  32  und  durch  den  Reichtum  an 
Grundfäsem  ausgezeichnet.  Sie  enthält  aber  daneben  speziell  an  ihrem  inneren  Rand 
sehr  dicke  Einzelfasern.  Man  kann  diese  letzteren  oft  auf  eine  lange  Strecke  im  Schnitt 
verfolgen.  Hier  und  da  sieht  man  dann  auch  wie  aus  den  sich  anschließenden  Rinden- 
schichten eine  dicke  Faser  in  diese  Gegend  strebt  und  sich  dann  in  eine  dieser  dicken 
Tangentialfasem  umbiegt.  2  ist  durch  die  Faserarmut  gut  von  abgehoben.  3*  (==  jaa) 
zeigt  eine  geringe  Zunahme  der  Grundfäsem,  aber  dabei  eine  größere  2^hl  dicker  hori- 
zontaler Einzelfasem,  die  in  den  nach  innen  folgenden  Schichten  von  j  wenigstens 
an  gewissen  Stellen,  z.  B.  der  abgebildeten,  fehlen  und  nirgends  die  für  3^  charakte- 
ristische Zahl  erreichen.  Wir  haben  also  hier  wieder  einen  Kaes-Bechterewschen 
Streifen  vor  uns.  3*  (=  3aß)  zeichnet  sich  auch  hier  durch  Zunahme  der  horizontalen 
Grundfaserung  und  der  Radiärfasem  aus.  Mit  3*  (=  3h)  beginnen  in  typischer  Weise 
die  Radiärbündel;  dabei  ist  aber  auch  3*  durch  relative  Faserarmut  gut  gegen  4  ab- 
gesetzt. 5  bildet  ein  einheitliches  und  zugleich  gegenüber  4  ein  faserreich  eres  Band. 
6aa  ist  bei  absolutem  ziemlichen  Faserreichtum  doch  immer  durch  relative  Faserarmut 
gut  von  5  unterschieden.  Die  weiter  nach  innen  folgenden  Schichten  zeigen  eine 
weitere  Zunahme  ihres  Faserreichtums. 

TeztBg.  84.  Es  handelt  sich  um  die  Area  striata  (17  in  Figg.  53  u.  54  S.  341). 
Die  Radii  sind  ebenso  zahlreich  und  enthalten  ebenso  dicke  Einzelfasem  wie  Fig.  33. 
Sie  sind  aber  noch  deutlich  dünner.  Die  in  ihrer  Gesamtheit  schmälere  1  zeigt  auch 
hier  eine  durch  die  große  Zahl  von  Grundfäsem  charakterisierte  schmale  1  a  +  h.  In 
ihr  und  speziell  an  ihrem  inneren  Rande  finden  sich  die  aus  der  Fig.  33  schon  bekannten 
sehr  dicken  Einzelfasern  und  zwar  in  noch  größerer  Zahl.  2  ist  durch  ihre  Faserarmut 
gut  von  Ic,  weniger  gut  von  3a  abgehoben.  Die  sehr  schmale  3  läßt  ein  äußeres 
Viertel  unterscheiden  (3a),  welches  nur  noch  durch  einzelne  Radiärfasern  ausgezeichnet 
ist,  während  sich  in  den  inneren  '/^  {3h)  Radiärbündel  befinden.  Im  Zell  bilde  ist, 
wie  aus  der  Fig.  18  hervorgeht,  die  ///  einheitlich  gebaut.  Wollte  man  sich  für  eine 
Homologisiemng  auf  das  Verhalten  der  Radii  stützen,  so  müßte  man  3h  mit  unserem 
3*  und  3a  mit  unserem  3*  resp.  3*  +  3^  identifizieren.  Durch  iiie  Schmalheit  von  3a 
rücken  die  Radii,  wie  dieses  Kaes  richtig  beobachtet  hat,  der  Rindenoberfläche 
näher  als  in  irgendeinem  anderen  euradiären  Rindentypus.  Es  handelt  sich  aber 
keineswegs  um  eine  Annäherung  an  den  supraradiären  Typus,  sondern  um  Verhältr 
nisse,  welche  mit  der  geringen  Entwicklung  der  3  an  dieser  Rindenstelle  in  Be- 
ziehung zu  bringen  sind.  Die  weiter  nach  innen  folgenden  Schieb tungs Verhältnisse 
weichen  so  von  denjenigen  der  bisher  beschriebenen  Rindenstellen* ab,  daß  sie  nicht 
ohne  weiteres  mit  ihnen  identifiziert  werden  können.  Wir  haben  uns  in  der  Bezeich- 
nung der  einzelnen  Schichten  ganz  und  gar  durch  die*  betreffenden,  in  der  Fig.  16 
wiedergegebenen  Zellschichten  leiten  lassen.  Auf  die  3b  folgt  eine  durch  kompakter 
werdende  Radii  und  gewisse  Zunahme  der  Horizontalfaserung  ausgezeichnete  4a. 
Der  IV  b  a  +  IV  b  ß  des  Zellbildes  entspricht  in  dieser  Form  keine  Faserschicht. 
Es  nimmt  vielmehr  der  von  Gennari  zuerst  beobachtete,  durch  eine  einzig  dastehende 
Entwicklung  des  Faserfilzes  zustande  kommende  Streifen  {4b ß)  die  mittlere  Haupt- 
partie dieser  beiden  Zellschichten  ein,  während  nach  außen  (^^a)  und  nach  innen 
{4by)  ein  schmales,  faserärmeres  Gebiet  den  Gennari  sehen  Streifen  begrenzt.  Der 
IVc  entspricht  eine  sehr  faserarme  Schicht  (4c).  Mit  der  Va  deckt  sich  ein  wieder 
faserreicherer  Streifen  (5a),  auf  den  eine  noch  wesentlich  faserreichcre  Schicht  (5^)  folgt, 
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HlgOT        Areü  9.    (Tiipi>jfTiiphie  m  Fig.  5,  295). 

Figur  36.  Area  4.  (Topographie  in  Fig.  5  S.  J*>5). 
Vg.  =  ioo:r.   Etitadiär.  Pre^inz&nal^  frasst^  und  schwach 

multo*fihrmy  ttdangeniiaL  e%idngulär. 


die  mit  der  Vb  identisch  ist.  Die  amfbließcn<ie  6a  ist  sdir  viel  ärmer  an  horizontHlcn 
Grundftiiicmj  antlmlt  dafür  »Ikt  zahlTcirhc  sehr  dicke  Einzelfast^m,  Sit*  fällt  mit 
Via  zuÄftmmen.  6ba  c'ntlH.*hrt  m  wuilcm  Maße  dieser  dii  ken  EitiKrlfitrtt'm,  i^t  atw 
infolge  ^yj^ainincrUrelefis  der  Radii  und  Vermehrung  der  Griindfascrn  deutlich  dunkler, 
IMs  gilt  in  nfirh  hohm-m  Malle  von  6h IL  l>je  beiden  zidetzt  genannten  Schirhtcn 
kciinzidirn-n  mit  Vlbn  und  Vlhji. 
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Textfis*  85  bringt  die  äußeren  Schichten  der  Area  9  O.Vogts,  deren  Lage  aus 
Fig.  s  S.  295  erkennbar  ist.  Es  handelt  sich  dabei  wie  in  den  folgenden  Figuren  bis 
2u  der  Fig.  39  um  100 fache  Vergrößerungen.  1  zerfällt  in  vier  deutlich  von  einander 
getrennte  Unterschichten.  Auf  eine  lo  von  mittlerer  Breite  folgt  eine  la,  die  nur  dünne 
Fasern  enthält.  Neben  ganz  dünnen  Grundfasern  kann  man  zahlreiche  etwas  dickere 
Einzelfasem  unterscheiden.  Ib  zeigt  diese  beiden  Arten  von  Fasern  in  gleicher  Menge 
wie  la,  daneben  dann  aber  noch  zahlreiche  Einzelfasem,  die  durch  ihr  starkes  Kaliber 
sich  sehr  stark  von  den  übrigen  Fasern  ablieben.  Ic  enthält  fast  nur  Grundfasem. 
2  ist  durch  Faserarmut  deutlich  gegen  Ic  und  vor  allem  gegen  3  abgesetzt. 

T6xtfig.86  bringt  dieselbe  Gegend  der  Area  4  0.  Vogts  (vgl.  über  die  Topographie 
Fig.  5  S.  295  und  Fig.  61  S.  340).  Neben  Grundfasern  finden  wir  in  ia  auch  eine  Reihe 
dickerer  Einzelfasern.  In  Ib  nehmen  diese  beträchtlich  zu,  während  sich  auch  die 
Grundfasem  etwas  vermehren.  Die  Einzelfasem  sind  aber  bei  weitem  nicht  so  dick 
wie  in  der  Fig.  35.  Dadurch  und  durch  die  weitere  Tatsache,  daß  eine  Reihe  solcher 
Einzelfasem  auch  in  la  vorkommen,  ist  der  Unterschied  zwischen  la  und  1^  bei  weitem 
nicht  so  scharf  wie  in  der  Fig.  35.  Ic  besteht  fast  nur  aus  Grundfasem.  2  ist  noch 
deutlicher  als  in  der  Area  9  gegen  Ic  und  3  abgegrenzt. 

Tezttig.  87  betrifft  die  Area  1  0.  Vogts,  über  deren  Lage  Fig.  5  S.  295  und  Fig.  51 
340  den  Leser  unterrichten.  Gegenüber  den  beiden  vorigen  Figuren,  namentlich 
der  Fig.  35,  ist  lo  verschmälert.  Es  kommt  dann  eine  Schicht,  die  man  als  das  Homo- 
logon  von  1  a  +  b  der  in  Fig.  36  wiedergegebenen  benachbarten  Area  4  ansehen  muß. 
In  dieser  vereinigten  1  a  +  b  sind  Grundfasem  und  dünne  Einzelfasem  in  gleich- 
mäßiger Weise  verteilt.  Ic  ist  etwas  schmäler  und  enthält  weniger  Fasem  a.\s  1  a  +  b 
und  zwar  vornehmlich  Grundfasem.  Diese  sind,  was  aus  der  reproduzierten  Zeichnung 
nicht  genügend  hervorgeht,  etwas  dünner  als  die  Grundfasem  von  1  a  +  b.  Außer- 
dem erkennt  man  deutlich,  daß  in  weit  mehr  Fasem  radiär  oder  schräg  verlaufen 
als  in  la  +  b:  ein  Befund,  den  wir  schon  in  unserem  Grundschema  angedeutet  und 
in  dessen  Beschreibung  hervorgehoben  haben.  Die  2  ist  gegenüber  der  2  vieler  an- 
derer Felder  relativ  faserhaltig,  aber  sie  läßt  sich  trotzdem  nach  aulkn  sowohl  wie 
nach  innen  noch  gut  infolge  ihrer  Faserarmut  abgrenzen.  Ihre  Fasem  sind  zum  Teil 
noch  dünner  als  die  Grundfasem  von  1, 

Texttig.  88  bezieht  sich  auf  die  Area  2  O.'Vogts,  deren  Lage  aus  Fig.  51  S.  340 
hervorgeht,  lo  ist  noch  schmäler  geworden  als  in  Fig.  37.  i  a  -f-  ^  ist  auch  hier  ein- 
heitlich, ehthält  aber  mehr  und  etwas  dickere  Gmndfasem  und  auch  etwas  dickere 
Einzelfasem.  Ic  ist  dieses  Mal  breiter  als  1  a  +  b;  dabei  ist  aber  die  Differenz  der 
Faserzahl  zwischen  Ic  und  la  +  b  zweifellos  geringer  als  in  Fig.  37.  2  ist  schmäler 
als  in  Fig.  37.  Die  Fasern  sind  hier  annähernd  so  dick  wie  in  Ic  und  zahlreicher  als 
in  Fig.  37.  Es  ist  deshalb  hier  2  von  Ic  und  3  noch  weniger  abgehoben,  obgleich  auch 
hier  keine  Schwierigkeit  besteht,  2  auf  Grund  ihrer  Faserarmut  von  Ic  und  3  abzu- 
grenzen. 

Tezttig.  88  gibt  die  äußeren  Schichten  des  in  Fig.  28  abgebildeten  Schläfenpols 
wieder.  Die  einheitliche  la  +  b  ist  an  dieser  Stelle  erfüllt  von  Grundfasem,  in 
welche  eine  Reihe  dicker  Einzelfasern  eingelagert  sind.  Ic  ist  gegenüber  la  +  b  einzig 
dastehend  in  ihrer  Armut  an  horizontalen  Grundfasem.  Dagegen  finden  sich  in  ihrer 
äußeren  Hälfte,  1  c^,  fast  ebenso  viele  horizontale  Einzelfasem  wie  in  la+b.  In 
der  inneren  Hälfte  von  Ic,  lc\  fehlen  dagegen  die  horizontalen  Einzelfasem  voll- 
ständig. In  2  sind  die  horizontalen  Grundfasem  noch  weiter  vermindert.  Dagegen 
ist  die  Zahl  der  dünnen  Radiärfasem  etwas  beträchtlicher.  Mit  3^  setzt  eine  horizon- 
tale Grundfaserung  ein,  welche  —  wie  wir  schon  oben  S.  326  bei  Beschreibung  der  Fig.  28 
hervorgehoben  haben  —  im  Vergleich  mit  anderen  Stellen  des  Schläfenlappens  sehr 
arm  ist,  sich  aber  immerhin  von  2  durch  ihre  Faserzahl  ziemlich  gut  abhebt.  Auch  die 
dünnen  Radiärfasern  zeigen  eine  Vermehrung.  Dagegen  fehlt  jede  dickere  Horizontal- 
faser. 

Teittig.  40  bringt  bei  i3ofacher  Vergrößerung  die  Außenschichten  derjenigen 
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Fig.  88.  V  Fig.  40. 


Figur  37.  Areal.  (Topographie  in  Fig.  61,  S.  340).  Vg.  =  IOo:i.  Euradiär,  Trisonal, 
dys-  und  medio-fasciär^  schwach  mullo-  und  crasso-jibrös,  etäangential^  eucingulär, 

Figur  38.  Area  2.  (Topographie  in  Fig.  61,  S.  340).  Vg.  =  100:1.  Euradiär,  Trigonal, 
schmäle  I0,  dys-  und  schwach  ienui-fasciär^  schwach  tnulio-  und  crasso-fibrös^  euiangeniüU.  eucin- 
gidär.  —  In  allen  Schichten  wesentlich  reicher  als  Fig.  37. 

Figur  39.  Area  temporopolaris  Brodmanns  (Topographie  =  38  in  Figg.  53  u.  54,  S.  341). 
Vg.  =  100:1.  Euradiär.  Quadri-^  bipro/mido-zonal,  eu-  und  tmui'/asciär^  multo-^  inira-fibrös,  etäatt' 
(^fntialj  eucingulär, 

Figur  40.     Area  iemporalis  superior  Brodmanns  (To|5ographic  =  28-  in  Fig.  53,  S.  341). 
~  1 3^ :  I .  Euradiär .  Quadri-,  biprofundo-sonal^  eu-  und  ten uifasciär^  tnuÜo-  und  crass(h fibrös ^ 
intradysfibrös^  eutangetUial^  eucingulär, 
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Fig.  42.  Fig.  44. 


ligur  4L  Area  94.  (Topographie  Fig.  52,  S.  340).  Vg.  =  130:1.  Propesupraradiär,  Trizanal, 
dys-  und  tenui-jasciär,  crassofibrös^  euiangenlial,  eiuingidär. 

fügnr  48.  Area  66.  (Topographie  in  Figg.  5  u.  6,  S.  295).  Vg.  =  66:1.  Euradiär.  Prope- 
bieonal,  eufasdär^  tnulio*  und  crasso-fibröSf  eutangential, 

flglir  4UI.  Area  6.  (Topographie  in  Fig.  5,  S.  295  und  Fig.  61,  S.  340).  Vg.  =  100:  i.  Euradiär, 
Quadrizanalf  crasso-  und  schwach  mulio-fibrös^  propeultralangential ^  tucingidär. 

FlKlir  44.  Area  78.  (Topographie  in  F^ig.  52,  S.  340).  Vg.  =  66:1.  Euradiär^  Bizonal ^  prope- 
nUratangential^  internodyscingulär . 

Gegend  der  Br  od  mann  sehen  Area  temporalis  superior  (22  in  Fig.  53  S.  341),  welche 
zwischen  den  in  den  Figg.  25  u.  24  (S.  324)  abgebildeten  Rindenstellen  gelegen  ist. 
Wir  haben  hier  eine  vereinigte  la  +  b  vor  uns,  welche  verhältnismäßig  wenig  Grund- 
fasem,  dafür  aber  viele  dicke  Einzclfasern  enthält.  Es  folgt  dann  eine  bisher  in  den 
stärkeren  Vergrößerungen  der  Außenschichten  nicht  zur  Beobachtung  gekommene 
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Schicht,  welche  wir  als  Ica  bezeichnet  haben  und  welche  durch  das  Fehlen  aller 
Einzelfasern  und  eine  besondere  Armut  an  Gnindfasem  ausgezeichnet  ist.  Dabei  sind 
diese  Grundfasem  auch  deutlich  dünner  als  diejenigen  von  2a  +  b.  Bann  folgt  der 
als  Icß  bezifferte  innerste  Teil  von  2  mit  wesentlich  mehr  Gnindfasem  und  sporadi- 
schen, meist  relativ  dünnen  horizontalen  Einzelfasem.  öfter  sieht  man  auch  auf  eine 
Strecke  weit  eine  dicke  Radiärfaser.  Sie  hat  sicherlich  ihre  Fortsetzung  in  den  dicken 
Einzelfasern  von  2a  +  b.  2  ist  deutlich  faserärmer  als  2cß,  Mit  3^  beginnt  sofort  eine 
Horizontalfaserung,  welche  mehr  und  etwas  dickere  Fasern  enthält  als  2c^. 

Textfig.  41  macht  uns  mit  den  Außenschichten  von  O.Vogts  Area  94  (Topo^ 
graphie  in  Fig.  52  S.  340)  bekannt,  la  +  b  ist  hier  noch  nicht  halb  so  breit  wie  2c. 
Sie  enthält  gegenüber  Ic  in  gleichmäßiger  Verteilung  und  deswegen  in  etwas  größerer 
Zahl  Grundfasem  und  bedeutend  mehr  dicke  Einzelfasem.  In  2c  fehlen  die  letzteren 
nicht  vollständig.  Sie  sind  aber  bedeutend  geringer  an  Zahl.  Femer  erkennt  man  in 
dieser  Figur  besonders  deutlich,  wie.  die  Grundfasem  von  2c  \m  Gegensatz  zu  denjenigen 
von  2a-{'b  eine  bündelweise  Anordnung  zeigen.  Außerdem  begegnen  wir  hier  — 
ebenfalls  ein  durchaus  typisches  Verhalten  —  im  Gegensatz  zu  2a -{-b  einer  Reihe 
von  Radiärfasem.  2  ist  durch  ihre  Faserarmut  deutlich  gegen  2c  und  3^  abgehoben. 
In  3^  treten  gegenüber  den  Textfigg.  35 — ^40  die  Horizontalfasem  mehr  zurück  und 
die  Radiärfasem  mehr  in  Erscheinung.  Der  letztere  Umstand  hängt  damit  zusammen, 
daß  diese  [Rindenstelle  einen  Übergang  zur  supraradiären  Rinde  bildet.  Die  Ver- 
j^rößerung  der  Abbildung  ist  e»ne  i3ofache. 

Textfig.  42  bringt  bei  66facher  Vergrößerung  die  äußeren  Teile  von  O.  Vogts 
Area  66  (bezüglich  der  Lage  vgl.  Figg.  5  u.  6  S.  295!).  An  dieser  Rindenstelle  ist  die 
durch  wesentlich  mehr  Grund-  und  Einzelfasem  von  2c  unterschiedene  2a  -\-  b  ungefähr 
dreimal  breiter  als  2c.  2  ist  hier  durch  Faserarmut  ganz  gut  nach  beiden  Seiten 
abgehoben.  3^  enthält  auch  einige  dicke  Horizontalfasem. 

Textfig.  48  gibt  die  Außenschichten  von  O.  Vogts  Area  6  wieder.  Ihre  Lage  ist 
aus  der  Fig.  5  S.  295  und  der  Fig.  51  S.  340  ersichtlich.  Auf  eine  ziemlich  breite  2o 
folgt  eine  2  a,  welche  neben  feinen  Grundfasem  einige  Einzelfasem  enthält.  Ib  hebt 
sich  vor  allem  durch  die  beträchtliche  Zahl  dicker  Einzelfasem  von  Ja  ab.  Daneben 
ist  auch  die  Zahl  der  Grundfasem  etwas  vermehrt.  2c  ist  deutlich  ärmer  an  Grund- 
fasern als  2b,  Sic  enthält  aber  ebenso  dicke  Einzelfasem  wie  2b,  wenn  au(h  in  ge- 
ringerer Zahl.  Die  Vergrößerung  beträgt  100  :  i. 

Textfig.  44.  Es  handelt  sich  um  O.  Vogts  Area  78  (Topographie  Fig.  52  S.  340). 
Im  Gegensatz  zu  allen  bisherigen  Abbildungen  existiert  nach  innen  von  2o  nur  ein  ein- 
heitliches Faserband.  Diß  Grundfasem  sind  in  demselben  gleichmäßig  verteilt.  Das- 
selbe gilt  auch  im  großen  und  ganzen  von  den  dicken  Einzelfasem.  Nur  in  dem  innersten, 
niil  zu  identifizierendem  Gebiet  sind  einige  Grundfasem  besonders  dick.  2  ist  durch 
die  große  Faserarmut  gut  gegen  2  c  abgehoben.  Dagegen  ist  der  Gegensatz  zwischen 
und  3^  nur  gering.   Die  Abbildung  ist  66 fach  vergrößert. 

Textfig.  45.  Es  handelt  sich  um  O.Vogts  Area  10  (über  die  Topographie  vgl. 
Fi^j;.  51  S.  340).  2o  ist  von  typischer  Breite.  Die  schmale  2a  enthält  fast  nur  Grund- 
fasem und  diese  in  geringer  Zahl.  Die  breite  2b  ist  durch  das  Vorhandensein  vieler 
ICinzelfasern  sehr  gut  von  2a  geschieden.  Man  kann  dabei  zwischen  zahlreichen 
wenig  dicken  und  einigen  sehr  groben  Einzelfasem  unterscheiden.  2c  ist  durch  eine 
«,'tTingere  Zalil  und  dazu  auch  etwas  dünnere  Grundfasem  sowie  das  Fehlen  von  dünnen 
Einzelfasem  gut  von  2b  abgehoben.  Dagegen  finden  sich  in  2c  einige  dicke  Einzel- 
fasern. 2  ist  gegenüber  2  c  durch  eine  noch  größere  Verarmung  an  Gmndfasem  wohl 
( liarakterisiert.  Im  Gegensatz  zu  den  bisher  gegebenen  stärkeren  Vergrößerungen 
der  Außenscliichten  der  Hirnrinde  finden  sich  hier  aber  einige  jener  dicken  Einzel- 
fasem, denen  wir  in  2c  und  \n  2b  begegnet  sind.  In  3  finden  sich  nur  ganz  an  der  Ober- 
fläche gelegentlieli  noch  einmal  derartige  dicke  Einzelfasem.  In  den  Textfigg.  45 — 47 
ist  die  Vergrößerung  100  :  i. 
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Fig.  46.  Fig.  46. 


flglir  4ft.  Area  10.  (Topographie  in  Fig.  51,  S.  340).  Vg.  =  100:1.  Euradiär,  Quadrizonal, 
crassofibräs,  üUratangenUal^  eucingulär, 

füg«  48.  Area  12.  (Topographie  in  Fig.  61.  S.  540).  Vg.  -  100:1.  Euradiär.  Propetriwnal, 
muUofibroSy  ultr atangential y  eun'ngtäär. 

TexUüf.  46.  Es  handelt  sich  hier  um  eine  loofache  Vergrößerung  der  Außen- 
'schichten  der  bereits  in  Textfig.  20  abgebildeten  Area  12  0.  Vogts  (über  die  Topo- 
graphie vgl.  Fig.  61  S.  340).  lo  zeigt  gegenüber  der  Fig.  45  eine  deutliche  Ver- 
schmälerung.  la  ist  bedeutend  reicher  an  Grundfasem  und  enthält  daneben  sporadisch 
etwas  dickere  Einzelfasem.  Ib  zeigt  gegenüber  la  im  Gegensatz  zu  Fig.  45  eine  Ver- 
mehrung der  Grundfasem.  Daneben  ist  Ib  durch  wesentlich  mehr  Einzelfasem  charakte- 
risiert. Die  breite  Ic  ist  von  Ib  dadurch  verschieden^  daß  Einzel-  wie  Grundfasem 
weniger  zahlreich  sind  und  daß  gleichzeitig  die  ersteren  durchgängig  ein  wesentlich 
gröberes  Kaliber  zeigen.  2  unterscheidet  sich  auch  hier  von  Ic  durch  das  fast  voll- 
ständige Fehlen  von  Grundfasem^  während  die  Zahl  der  dicken  Einzelfasem  annähemd 
die  gleiche  ist.   Dicke  Einzelfasem  kommen  in  3  nur  ganz  an  der  Oberfläche  vor. 

TexUüf.  47  gibt  die  ausgesprochen  supraradiäre  Area  14^  genauer  die  Area  14b 
(vgl.  Fig.  64a  S.  359I),  O.  Vogts  wieder  (bezüglich  der  Lage  vgl.  Fig.  51  S.  340  und 
Fig.  64a!).  la  und  b  sind  im  Gegensatz  zu  der  Fig.  46  nicht  mehr  voneinander  zu 
trennen.  Sie  bilden  eine  einheitliche,  sehr  viele  dicke  Grundfasem  und  daneben  etwas 
dickere  Einzelfasem  enthaltende  Schicht.  Außerdem  begegnen  wir  in  den  tieferen  Partien 
einigen  sehr  dicken  Einzelfasem.  Ic  hat  gegenüber  der  Fig.  46  sehr  an  Breite  zuge- 
nommen. Dadurch  erreicht  die  gesamte  1  eine  Breite,  wie  wir  sie  nirgends  in  der  eura- 
diären  Rinde,  auch  nicht  im  Schläfenpol  (vgl.  Fig.  39  S.  334)  vorfinden.  Dabei  zeigt 
Ic  an  Grundfasem  und  dünnen  Einzelfasem  einen  solchen  Reichtum,  daß  sie  darin 
la  +  b  übertrifft.  Außerdem  enthält  sie  zahlreiche  jener  außergewöhnlichen,  in  bezug 
auf  ihr  grobes  Kaliber  einzig  dastehenden  Einzelfasem,  von  denen  wir  einigen  schon 
in  la  +b  begegneten.  2  ist  durch  eine  sehr  viel  geringere  Zahl  horizontaler  Grund- 
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Figur  47.  Area  14  und  zwar  speziell  14b  (vgl.  bezüglich 
der  allgemeinen  Topographie  Fig.  51,  S.  340,  für  die  spezielle 
Lage  von  14b  Fig.  64a,  S.  359I).  Vg,  =  100:1.  Supraradiär. 
Bezüglich  der  von  den  übrigen  Bildern  abweichenden  Einzel- 
heiten vgl.  die  Beschreibung! 

Pigur  48.  Area  7.  (Topographie  in  Fig.  5,  S.  205).  Vg. 
-  260 : I . 


fasern,  Verminderung  der  sehr  dicken  Ei nzol fasern  und  Zunahme  H^t  Rj^^liiirf eisern 
gut  von  Ic  abgehoben.  Gegenüber  der  Fig.  46  haben  wir  indessen  eine  Ix  t rächt Jirjie 
Zunahme  der  horizontalen  Grundfaserung  und  der  lüultäfja$ming  'm  konstatierefi. 
Das  Vorhandensein  dieser  Radiärfaserung  ist  ein  ersttr  Ausdruck  des  supcaradiimi 
('haraktcrs  dieser  Rindenstelle.  Die  dann  folgende  relativ  schmale  Schidit  3  tsl  till- 
heitlich  gebaut.  Sie  ist  gegenüber  2  deuthti)  arrntT  Horizonuilfast-m :  äfiff  Ti^- 
sache,  der  wir  in  der  euradiären  Rinde  niemals  begegnen.  Statt  dcs^  n  setzt  mit  ihrem 
Beginn  eine  deutliche  Zunahme  der  Radiärfasem  ein.  AuEerdem  enthält  f^ie  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  einzelne  ganz  dicke  Ein;^Jfas6m.  Die  damuf  folgiende,  aiur  in 
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Fig.  51. 

ffelir  5L  O.  Vogts  myeloarchitektonische  Felderung  der  Medianseite  des  Isocortex  frontalis 
nebst  seinen  suprastriären  Feldern  18  u.  14.  191  o.  o  ist  —  wie  in  den  Figg.  52  u.  77  —  das  Zeichen 
dafür,  dafi  das  betreffende»  Feld  an  der  durch  o  markierten  Stelle  in  der  Furche  {^tintrasulcMi")  ge- 
legen ist. 


hig.  52. 

Figur  6£.  0.  Vogts  myeloarchitektonische  Felderung  der  Medianseite  des  Isocortex  (euradiatus) 
parietales.  1911. 


Fig.  54. 


Pifflirea  63  u.  S4*  Brodmann^  cytoarcbitektoniscbe  Kindcrifelderuiig  de*  mcmcMichen  Ge- 
hini». tqoS, 

üvT  rtelim  Fa:>eraiifirdnun|^  wtfseniUth  rvälicr  üb  die  biisherigt-ii  Abbildungen,  Wir 
**ehtn  m  der  Figur  einen  starken  Unterschied  des  Fasergehaltes  zwist  Ijen      und  4. 

fehlt  in  j*  ein  f igentlither  Faserfilz,  Außerdem  beginnen  die  Eudii  an  der  Grenze 
der  Iwidcn  Schichten  ihre  Auflösung.  4  ist  durch  kompaktere  Radii  ausge^eichnH. 
Mfin  sieht  in  ihnen  an  der  Seite  dünner  Fasern  einige  etwas  dickere.  Neben  horizon- 
talen Gfüiid fasern  und  wenigen  etwas  dickeren  Einzelfasern  begegnen  wir  dann  hier 
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wirklichen  Faserklumpen.  Diese  können  in  markreichen  Rindenstellen  dicht  neben- 
einander liegen^  daß  ein  zeichnerisch  auch  bei  dieser  Vergrößerung  noch  nicht  wieder- 
zugebender dichter  Faserfilz  entsteht.  Der  Aufhellung  in  3a  liegt  vor  allem  ein  er- 
neutes Zurücktreten  dieser  Faserklumpen  zugrunde.  Daneben  verschmälem  sich  auch 
die  Radii  unter  Zunahme  ihrer  Kompaktheit  etwas. 

Textfig.  49  bringt  die  gleiche  Partie  der  ^\rea  2  O.  Vogts  (Topographie  in  Fig.  51 
S.  340)  bei  2oof acher  Vergrößerung.  Es  handelt  sich  um  eine  Rindenstelle^  welche 
gegenüber  der  Area  7.  wesentlich  markhaltiger  ist,  obgleich  sie  noch  zu  den  mark- 
armen Rindengebieten  gehört.  In  ^  fehlen  auch  hier  eigentliclie  Faserklumpen. 
Gleichzeitig  sehen  wir,  wie  an  der  Grenze  von  4  und  3^  die  Faserbündel  unter  Ver- 
dünnung der  Fasern  eine  pinselförmige  Aufsplitterung. beginnen,  d.  h.  eine  schon  S.317 
erwähnte  an^re  Endigungsform  nehmen  als  in  Fig.  48.  Mit  4  setzen  dann  auch  die 
Faserklumpen  ein  und  horizontale  Einzelfasern  von  einem  Kaliber,  wie  sie  sich  nicht 
in  finden.  Mit  5a  schwinden  von  neuem  die  Faserklumpen.  Außerdem  sieht  man 
auch  hier,  wie  sich  die  Radiärfasem  in  den  Radii  bei  Beginn  von  5  dichter  aneinander 
legen. 

Textfig.  80  zeigt  uns  die  mittleren  Schichten  der  infraradiären  Area  19  O.  Vogts 
(Topographie  in  Fig.  51  S.  340)  bei  einer  i5ofachen  Vergrößerung  von  einem  stärker 
entfärbten  Schnitt  eines  anderen  Gehirns  als  dem  Fig.  23  dargestellten.  Wir  sehen  hier 
in  exakterer  Form,  wie  die  einzelne  dicke  Fasern  enthaltenden  Radii  ah  der  oberen 
Grenze  von  3b  ihre  Individualität  verlieren  und  die  weiter  nach  außen  gelegenen 
Schichten  nur  kümmerliche  Reste  von  Radii  enthalten.  In  4  sieht  man  höchstens 
noch  zwei  bis  drei  Radiärfasem  enger  zusammen  liegen.  In  hat  auch  das  auf- 
gehört. In  3b  ist  neben  dünnen  und  dicken  Horizontalfasem  eine  gewisse  Anzahl  von 
Faserklumpen  vorhanden.  In  5a  fehlen  diese  vollständig.  Aber  auch  in  4  existieren  sie 
nur  in  ganz  rudimentärer  Form,  während  4  zahlreiche  dicke  Einzelfasem  enthält.  In 
.7*  fehlen  Faser  klumpen  und  an  dieser  Rindenstelle  auch  dickere  Einzelfasem. 

2.  Die  aus  diesen  Textfiguren  ableitbaren  topischen  Differenzen. 
Nachdem  wir  im  vorhergehenden  Abschnitt  unsere  myeloarchitektonischen 
Rindenabbildungen  eingehend  beschrieben  haben,  gilt  es  jetzt  aus  diesen  Figuren 
die  verschiedenen  Formen  topischer  Differenzen  abzuleiten.  Wir  wollen  die- 
jenigen der  Radiärfaserung  getrennt  von  denjenigen  der  Horizontal  fasern  be- 
trachten und  beginnen  mit  den  ersteren. 

a)  Die  regionalen  Variationen  der  Radiärfaserung. 

Schon  in  der  Einleitung  (S.  293)  wiesen  wir  darauf  hin,  daß  die  Radiär- 
fasem an  verschiedenen  Rindenstellen  nach  der  Oberfläche  zu  ungleich  früli 
verschwinden.  Am  häufigsten  hören  die  Radii,  d.  h.  die  geschlossenen  Bündel 
(kr  Radiärfasem,  an  der  Grenze  von  und  3*  plötzlich  auf.  Es  setzen  sich  dann 
die  Radiärfasem  nur  noch  als  isolierte  Fasern  oder  ganz  rudimentäre  Bündelchen 
fort,  um  auch  in  dieser  Form  zumeist  bereits  innerhalb  von  3*  zu  verschwinden. 
Dieser  euradiäre  Typus  ist  auch,  wie  Fig.  19  zeigt,  in  O.  Vogts  Grundschema 
aufgenommen  worden.  Es  können  aber  die  Radii  auch 'bereits  an  der  Ober- 
fläche von  5^  aufhören  {infraradiärer  Typus;  vgl.  die  Figg.  22  u.  23;  S.  321 1). 
Endlich  können  ungewöhnlich  viele  Radiärfasem  in  den  äußeren  Partien  von 
J  und  in  2  vorkommen  und  von  hier  aus  in  1  eindringen.  Ein  solcher  supraradiärer 
Typus  ist  in  Textfig.  21  S.  320  wiedergegeben. 

Die  grundlegende  Bedeutung  dieser  Unterschiede  für  eine  erste  Zerlegung 
des  Cortex  cerebri  haben  wir  in  der  Einleitung  erörtert.  Wir  haben  gleichzeitig 
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schon  dort  betont,  daß  die  in  dieser  Mitteilung  geschilderten  regionalen  Diffe- 
renzen sich  nur  auf  den  aus  den  euradiären  und  den  infraradiären  Typen  ge- 
bildeten Isocortex  beziehen. 

In  diesem  Isocortex  können  die  Radii  nun  weiter  eine  verschiedene  Breite 
zeigen.  Fig.  24  gibt  einen  ausgesprochen  leUoradiäreHy  Fig. 29  einen  besonders 
stark  tenuiradiären,  Fig.  33  einen  mediaradiären  Typus  wieder. 

Ferner  ist  die  Zahl  der  Radii  eine  durchaus  verschiedene.  Man  vergleiche 
z.  B.  die  Zahl  der  Redii  in  4  in  den  Figg.  29,  33  u.  27 1  Die  in  Fig.  29  wieder- 
gegebene Rindenstelle  ist  sparsoradiär;  Fig.  33  zeigt  dagegen  einen  densoradiären^ 
Fig.  27  einen  nwdicoradiären  Typus. 

Endlich  unterscheiden  sich  die  Radii  durch  das  Kaliber  ihrer  Fi«scrn. 
Neben  ganz  feinfaserigen  {Typus  finoradiatus]  vgl.  Fig.  28!)  und  aus  sehr  dicken 
Fasern  bestehenden  Radii  [Typus  grossaradiatus]  vgl.  Fig.  29 1)  und  Übergängen 
zwischen  diesen  Extremen  {Typus  aliquantoradiatus]  Fig.  31a)  sind  solche  weit 
verbreitet,  die  neben  dünnen  ausgesprochen  dickere  Fästrn  enthalten  {Typus 
mixtoradiatus]  vgl.  z.B.  Fig.  30a  1).  Das  Kaliber  der  dicken  Fasern  zeigt  an  ver- 
schiedenen Rindenstellen  sehr  große  Differenzen.  Man  vergleiche  nur  die  Figg.  24 
u.  27  miteinander!  Aber  auch  im  Kaliber  der  dicken  Fasern  der  einzelnen 
Rindenstelle  gibt  es  große,  teilweise  zu  bestimmten  Gruppenbildimgen  anregende 
Unterschiede.  Ihnen  liegen  sicherlich  Qualitätsverschiedenheiten  zugrunde.  In 
supraradiären  Typen  können  —  wie  Fig.  21  lehrt  —  die  dicken  Radiärfasern 
yuf  die  tiefsten  Rindenschichten  beschränkt  bleiben. 

b)  Die  regionalen  Variationen  der  Horizontalf aserung.. 

Wenn  wir  uns  nunmehr  den  regionalen  Variationen  der  Horizontalfaserung 
zuwenden,  so  scheint  es  uns  bei  der  großen  Mannigfaltigkeit  derselben  angezeigt 
zu  sein,  zuerst  das  Wesen  der  laminären  Differenzen  zu  charakterisieren. 

a)  Das  Wesen  der  laminären  Differenzen. 

Zunächst  begegnen  wir  zahlreichen  Modifikationen  in  der  Breite  der  ein- 
zelnen Schichten.  Dabei  handelt  es  sich  nicht  nur  um  solche,  welche  den  Breit  en- 
differenzen  der  Zellschichten  parallel  gehen  und  die  wir  deshalb  als  bei  der 
Erörterung  der  regionalen  cytoarchitektonischen  Verschiedenheiten  der  Er- 
wachsenen geschildert  ansehen,  sondern  wir  haben  es  einerseits  auch  mit 
Breitendifferenzen  derjenigen  Schichten  zu  tun,  die  innerhalb  einer  nicht  weiter 
gegliederten  Zellschicht  vorkommen  —  z.  B.  in  /  —  und  andererseits  mit 
Breitendifferenzen,  die  auf  Kosten  einer  Koinzidenz  "zwischen  Faser-  und 
Zellschichten  erfolgen,  z.  B,  einer  Verbreiterung  von  4  durch  stärkeres  Über- 
greifen dieser  Schicht  auf  IIP. 

Besonders  wichtige  lokale  Veränderungen  zeigen  aber  die  Fasern  der  ein- 
zelnen Schichten. 

Eine  erste  hierher  gehörige  Modifikation  betrifft  die  Richtung  der  Fasern. 
Das  Gros  der  Horizcntalfasern  einer  Schicht,  ja  zumeist  des  ganzen  Querschnittes, 
einer  bestimmten  Rindenstelle  zeigt  die  gleiche  Richtung.  Es  kann  aber  diese 
Richtung  für  verschiedene  Rindenstellen  bei  der  gleichen  Schnittebene  eine 
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ditferente  sein.  An  anderen  Rindenstellen  zeigen  die  Hcrizontalfasern  ver- 
schiedener Schichten  eine  ungleiche  Hauptrichtung.  Wir  haben  bisher  bei 
unseren  Studien  auf  diese  Unterschiede  keinen  Wert  gelegt. 

Dagegen  haben  Differenzen  in  der  Zahl  und  dem  Kaliber  der  Fasern 
unser  besonderes  Interesse  erregt.  Auf  diese  stützen  sich  neben  Breitenunter* 
schieden  diejenigen  laminären  Strukturbilder,  welche  wir  nunmehr  einer  syste- 
matischen Darstellung  unterwerfen  wollen. 

ß)  Die  hauptsächlichsten  myelolaminären  St rukt Urbilder. 

Die  der  folgenden  Darstellung  zugrunde  liegende  morphologische  Bewertung 
der  einzelnen  Modifikationen  beruht  —  wie  schon  oben  hervorgehoben  —  in 
erster  Linie  auf  einer  Beobachtung  der  Übergangsstellen  und  zweitens  — wenigstens 
für  gewisse  Schichten  —  auf  einer  Berücksichtigung  ihrer  Lagebeziehung  zu  den 
Zellschichten.  Wir  erreichen  so  jedenfalls  eine  geeignete  Grundlage  für  eine 
Übersicht  der  vorkommenden  myelolaminären  Abweichungen  und  für  eine  be- 
queme Beschreibung  dei selben.  Ob  wir  aber  stets  dabei  zu  einer  glücklichen 
Homologisierung  der  Unterschichten  vorgedrungen  sind,  z.  B.  in  i,  müssen 
spätere,  vor  allem  synaptologische  Studien,  lehren.  Wir  möchten  aber  auf  alle 
Falle  darauf  hingewiesen  haben,  daß  unsere  Darstellung  nach  dieser  Richtung 
unbedingt  weiterer  Nachprüfungen  bedarf. 

Wir  beginnen  mit  der  Lamitia  tangeniialis  {1)  und  der  Lamina  dysfibrosa  {2). 

Zunächst  zeigt  lo  eine  verschiedene  Breite.  Man  vergleiche  z.  B.  Fig.  35 
mit  Fig.  38 1 

Sehr  viel  wichtigeren  Veränderungen  begegnen  wir  dagegen  in  ia  Und  Ib. 
Fig.  35  zeigt  das  Verhalten  dieser  Schichten,  wie  wir  es  bereits  aus  dem  Grund- 
schema kennen,  la  und  Ib  sind  gleich  breit  und  gleich  reich  an  Grundfasern. 
Ib  enthält  aber  daneben  zahlreiche,  wenigstens  teilweise  von  Martinottischen 
Fasern  gebildete  (vgl.  neben  dem  Grundschema  die  Figg.  23  u.  30a  1)  ^^tangen- 
tiaW  Einzelfasern.  In  Fig.  36  geht  einer  Verschmälerung  von  la  eine  Ver- 
dünnung der  Einzelfasern  von  Ib  parallel.  In  Fig.  37  sind  die  noch  dünner 
gewordenen  Einzelfascrn  nunmehr  im  ganzen  Gebiete  zwischen  lo  und  Ic 
gleichmäßig  verteilt:  wir  haben  dementsprechend  nunmehr  eine  einheitlich 
gebaute  la+  b  vor  uns.  Aus  den  vier  Schichten  der  Lamina  tangentialis  des 
Grundschemas,  d.  h.  aus  dem  quadrizonalen  Typus,  ist  ein  trizonaler  geworden. 

In  Fig.  22  ist  im  Vergleich  zu  Fig.  35  der  quadrizonale  Typus  noch  dadurch 
verschärft,  daß  Ib  nicht  nur  durch  Einzelfasern,  sondern  durch  einen  größeren 
Reichtum  an  Grundfasern  vor  la  verschieden  ist.  Es  handelt  sich  hier  also  nicht 
nur  um  einen  crasso-,  sondern  zugleich  um  einen  multoiibrösen  quadri- 
zonalen T>T3us.  Einen  nur  multofibröscn  quadrizonalen  Typus  dieser  Art  haben 
wir  nirgends  gefunden.  In  den  Figg.  46  u.  43  ist  die  crasso-  und  multcfibröse 
Ib  zunehmend  auf  Kosten  von  la  veibreitert.  Eis  handelt  sich  in  diesen  Figuren 
um  eine  andere  Form  der  Entwicklung  des  trizon?len  Typus  aus  dem  quadrizonalen. 

Der  auf  die  eine  oder  auf  die  andere  Weise  aus  dem  quadrizonalen  Typus 
abgeleitete  trizonale  ist  sehr  verbreitet.    Er  zeigt  entsprechend  dieser  weiten 
Verbreitung  zahlreiche  topische  Modifikationen,     Charakteristisch  aber  bleibt 
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stets  für  ihn  die  Tatsache,  daß  la  und  Ib  erstens  den  gleichen  Bau  zeigen  und 
somit  ein  einheitliches  Band  {Fascia)  bilden  und  zweitens  durch  diesen  Bau 
von  Ic  verschieden  sind.  Die  Differenz  von  Ic  selbst  kann  vornehmlich  in  einer 
größeren  Zahl  der  Grundfasern  [muüifibröser  Typus ;  ein  Extrem  in  dieser  Richtung 
haben  wir  in  Fig.  21  vor  uns)  oder  der  Einzelfasern  [crassofibröser  Typus;  vgl. 
Fig.  41 !)  oder  endlich  in  einer  Kombination  beider  Unterschiede,  wie  z.  B.  in 
Fig.  30a,  bestehen.  Sie  kann  dabei  beträchtlich  sein  {eufasciärer  Typus)  oder 
nur  wenig  hervortreten  (dysfasciärer  Typus).  Fig.  37  gibt  einen  dysfasciären 
crasso'  und  multo fibrösen,  Fig.  24  einen  eufasciären  crasso-  und  tmäto fibrösen, 
Fig.  33  einen  eufasciären  vornehmlich  mtUtofibrösen,  Fig.  41  einen  dysfasciären 
crassofibrösen  Typus  wieder.  Dabei  kommen  weitere  topische  Differenzen 
einfach  dadurch  zustande,  daß  die  Gesamtzahl  der  Fasern  in  1  eine  Ver- 
schiedenheit darbieten.  So  zeigt  Fig.  38  ähnliche  Verhältnisse  wie  Fig.  37, 
aber  bei  allgemein  größerem  Faserreichtum  in  1,  Außerdem  kann  la  +  b 
schmäler  sein  als  Ic  [tenuifasciärer  Typus;  Figg.  41  u.  30a),  so  breit  (medio- 
fasciärer  Typus;  Fig.  37),  breiter  {latofasciärer  Typus;  Fig.  21)  oder  endlich  nur 
einen  schmalen  Rest  von  Ic  übrig  lassen  (Typtis  propebizonalis;  Fig.  42).  Endlich 
kann  jeder  oder  fast  jeder  Unterschied  zwischen  la+  b  und  Ic  aufhören.  Es 
entsteht  dann  der  Typtis  bizonalis  (Fig.  44). 

Ic  ist  meist  wie  im  Grundschema  in  seiner  ganzen  Dickenausdehnung 
durch  eine  gleiche  Anordnung  der  Fasern  charakterisiert.  In  den  Figg.  24,  25 
u.  40  zeigt  die  hier  sehr  breite  Ic  aber  an  der  Oberfläche  eine  deutlich  etwas  fein- 
faserige, faserärmere  und  mehr  ausgesprochene  Horizontalfasern  enthaltende 
Außenschicht.  Es  kommt  hier  also  zu  einer  Vierschichtung  der  7,  die  aber  morpho- 
logisch ganz  anders  zu  i)ewerten  ist  als  der  oben  erwähnte  quadrizonale  Typus. 
Wir  bezeichnen  diese  Vierschichtung  als  die  biprofundozonale  Form  des  quadri- 
zonalen  Typus.  Die  Figg.  28  u.  39  machen  uns  dann  noch  mit  einer  anderen 
Abart  dieser  biprofundozonalen  Form  bekannt.  Hier  folgt  auf  eine  an  Grund- 
fasern besonders  reiche  und  eine  gewisse  Zahl  dicker  Einzelfasern  enthaltende 
la  +  b  eine  äußere  Hälfte  von  Ic,  Ic^,  welche  sehr  arm  an  Grundfasern,  aber 
ebenso  reich  wie  2a  an  Einzelfasern  ist.  Die  innere  Hälfte  von  Ic,  lc\  zeigt 
keine  weitere  wesentliche  Abnahme  der  Grundfasern.  Aber  es  fehlen  ihr  alle 
Einzelfasern.  Wir  stellen  diese  Abart  als  intrafibröse  der  in  Fig.  40  abgebildeten 
inlradysfibrösen  gegenüber.  Derartige  Spaltungen  von  Ic  haben  wir  nur  bei 
Vereinigung  von  la  und  Ib  zu  einer  Schicht  beobachtet. 

Ic  entbehrt  in  den  Figg.  35 — 38  fast  jeder  Einzelfaser.  Wir  haben  aber  auch 
Fälle,  wo  eine  geringe  Zahl  von  Einzelfastrn  in  vorhanden  ist.  Diese  sind 
dann  aber  meist  gegenüber  denjenigen  von  Ib  oder  la  +  b  m  der  Minderzahl 
(Fig.  41)  oder  wenigstens  nicht  dicker  als  diese  (Fig.  39). 

Es  gibt  nun  aber  ein  zusammenhängendes,  die  orale  Hälfte  des  Balkens 
umziehendes  Rindengebiet,  welches  in  Ic  wenigstens  ebenso  viele  Einzelfasern 
wie  in  Ib  oder  2a  +  aufweist.  So  gibt  Fig.  43  (6  in  Fig.  5,  S.  295)  einen  quadri- 
zonalen  Typus,  in  welchem  Ic  ebenso  viele  und  ebenso  dicke  Einzelfasern 
enthält  wie  Ib,  Fig.  44  (Area  78  in  Fig.  52,  S.  340)  bringt  jenen  eben  er- 
wähnten bizanalen  Typus,  der  in.  einer  nach  innen  von  lo  gelegenen  einheitlichen 
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Schicht  (la — Ic)  die  Grund-  und  Einzelfasern  in  gleichmäßiger  Verteilung  zeigt. 
Höchstens  sind  hier  und  da  die  Einzelfasern  vom  innersten,  als  J^:  anzusprechenden 
Teil  durch  etwas  gröberes  Kaliber  ausgezeichnet.  Dieser  Typus  geht  nun  oral- 
vvärts  durch  Vtrniittclung  des  Zwischenfeldes  20  O.  Vogts  infolge  von  Zunahme 
der  Grundfasern  in  Ib  und  Abnahme  der  EihzehV.strn  in  la  in  den  in  Fig.  23 
abgebildeten  quiidri zonalen  Typus  (10  in  Fig.  51,  S.  340)  über.  Dieser  Typus 
zeigt  dann  aber  eine  Eigentümlichkeit,  die  uns  übir  das  Wesen  jener  Einzel- 
fasern aufzuklären  in  der  Lage  ist,  welche  wir  in  7^:  dtr  Figg.  43  u.  44  beob- 
fichteten.  Das  gilt  aber  noch  mehr  von  der  Fig.  45  (10  in  Fig.  51,  S.  340), 
welche  ebenso  wie  die  Fig.  46  (12  in  Fig.  51)  und  Fig.  47  (14  in  Fig.  51) 
.Rindengebiete  darstellen,  welche  an  das  in  Fig.  43  wiedergegebene  dorsalwärts 
anstoßen.  In  den  Figg.  35 — ^44  ist  überall  die  Lamina  dysfibrosa  (2)  —  wie  im 
Grundschema  —  nicht  nur  durch  die  in  den  verschiedenen  Figuren  allerdings 
in  ungleichem  Äfcße  geringere  Zi)hl  \c:n  Grundfasern,  sondern  gleichzeitig  durch 
das  Fehlen  dicker  Einzelfiistrn  gegenüber  Ic  charakterisiert.  Ganz  anders  liegen 
nun  die  Verhältnisse  in  2  der  Fig.  46.  Hier  finden  sich  zahlreiche  sehr  dicke 
Einzelfasern,  so  daß  Ic  sich  nur  durch  mehr  Grundfasern  von  2  unterscheidet. 
Durch  elas  Auftreten  ,,uUratangeniialer''  Fasern  in  2  ist  der  übliche  etUangentiale 
Typus  in  den  tiltratangentialen  übergegangen.  Wahrend  wir  nun  gleich  dicke 
Fasern  in  2  und  Ic  sehen,  enthält  Ib  nur  dünnere  Einzelfasern.  Die  Enzel- 
fasern  von  Ic  erweisen  sich  so  durch  ihr  Kaliber  als  .etwas  anderes  als  jene  tangen- 
tialen Fasern,  die  wir  überall  in  Ib  und  an  einzelnen  Stellen  in  geringer  Zahl 
auch  in  Ic  fanden.  In  der  sich  von  dem  Felde  14  O.Vogts  (vgl.  Fig.  51,  S.  340!) 
entfernenden  Nachbarschaft  der  in  der  Fig.  46  abgebildeten  Rindenstelle  nehmen 
nun  diese  üliratangentialen  Fasern  in  i^:  und  2  immer  mehr  ab.  Dabei  hat  sich 
in  der  Fig.  45  noch  das  gröbere  Kahber  dieser  ultratangentialen  Fasern*  gegen- 
über den  tangentialen  von  Ib  erhallen.  In  Fig.  23  ist  aber  auch  dieser  Unter- 
schiea  verschwunden.  Eine  letzte  Stufe  der  Ausstrahlung  der  ultratangentialen 
Fasern  sind  dann  jene  oben  geschilderten,  in  den  Figg.  43  u.  44  wiedergegebenen 
Typen,  wo  Einzelfasern  in  2  fehlen  und  nur  in  Ic  so  zahlreich  wie  in  la  oier 
.la  +  b  vorkommen  und  die  von  la  oder  la  +  b  im  Kaliber  nicht  oder  fast 
nicht  übertreffen.  Nur  durch  einen  Vergleich  dieser  Strukturbilder  mit  den- 
jenigen der  benachbarten  Rindenpartien  gelangt  man  zu  einer  richtigen  Be- 
wertung ihrer  Einzelfasern  in  Ic,  Wir  bezeichnen  diese  Formation  der  Figg.  43 
u.  44  als  propeuliratangentiaL 

Umgekehrt  nehmen  gegenüber  der  in  Fig.  46  abgebildeten  Area  12  in  der 
Richtung  nach  dem  Felde  14  die  ultratangentialen  Fasern  noch  weiter  an  Zahl, 
Kaliber  und  Ausdehnung  auf  weitere  Schichten  zu.  In  dem  in  Fig.  47  abgebil- 
deten oralen  Abschnitt  von  14  (unserem  jetzigen  14b)  sind  die  ultratangentialen 
Fasern  nicht  nur  noch  dicker,  sondern  wir  begegnen  ihnen  jetzt  auch  schon  in 
den  tiefen  Schichten  von  la  + und  andererseits  überall  noch  in  dem  nach 
innen  von  2  abgebildeten  Rindengebiet.  In  dem  kaudalsten  Teil  unseres  alten 
14,  unserem  jetzigen  14a,  sind  die  ultratangentialen  Fasern  dann  sogar  bis 
in  die  oberflächlichsten  Schichten  von  2a  +  -vorgedrungen  (so  einen  be- 
sonders genftettn  bizanalen  Typus  schaffend)  und  zugleich  in  noch  tiefere 
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Luminae  (vgl.  Fig.  64a,  S.  359!).  Die  ultratangentialen  Fasern  der  übrigen 
Felder  sind  einfach  Ausläufer  der  entsprechenden  Fasern  von  14  und  seiner 
rudimentären  Fortsetzung  im  Sulcus  corporis  callosi  um  das  Balkenknie  herum 
(vgl.  über  diese  Fortsetzung  dieses  Journal  Bd.  15  S.  225  und  in  Figg.  73 
u.  74,  S.  381 1).  Wichtig  ist  dabei  die  Feststellung,  daß  auch  in  14  die  ultratan- 
gentialen Einzelfasern  am  zjihlreichsten  \n  Ic  auftreten  und  nach  innen  immer 
mehr  abnehmen,  während  die  später  näher  zu  charakterisierenden  Ka^s- Bech- 
terewschen Einzelfastrn  auf  beschränkt  sind,  und  die  ebenfalls  weiter  unten 
erst  besprochenen  profunden  suprastriären  lEinzelfasern  da,  wo  sie  in  j  vor- 
kommen, stets  di.s  Vorhandensein  noch  gröberer  Einzelfasern  in  4  und  5b  zur 
Voraussetzung  haben  und  innerhalb  von  3  nach  außen  an  Zahl  abnehmen.  Dazu 
kommt  in  den  ausgesprochen  ultratangentialen  Rindenteilen  dann  noch  das  schon 
erwähnte  ganz  besondere  Kaliber  der  ultratangentialen  Fasern. 

Wir  wiesen  schon  darauf  hin,  d«^ß  außerhalb  jenes  zusammenhängenden, 
um  den  vorderen  Teil  des  Balkens  herum  gelegenen  Rindengebietes,  welches 
ultratangentiale  F;»sern  aufweist,  diese  in  der  Limiina  dysfibrosa  fehlen.  Meist 
ist  aber  gleichzeitig  —  wie  im  Grundschema  —  diese  Lcimina  auch  durch  eine 
solche  Armut  an  Grundfasern  charakterisiert,  daß  sie  als  heller  Stieifen 
sofort  in  die  Augen  fällt.  Es  ist  dann  2  nach  Ic  und  j  hin  gut  abgegrenzt.  Wir 
bezeichnen  diese  Formation  als  eucingulär.  Fig.  30  macht  hiervon  eine  Ausnahme. 
Hier  läßt  der  relative  Reichtum  an  Grundfasern  2  sich  wenig  von  Ic  und  J  ab- 
heben (dyscingulärer  Typus).  Die  Figg.  37  u.  38  vermitteln  zwischen  den  beiden 
Extremen.  Die  Figg.  22  u.  23  machen  uns  mit  einer  anderen  Modalität  bekannt 
Hier  ist  die  Differenz  des  Fasergehaltes  zwischen  Ic  und  2  deutlich,  dagegen 
zwischen  2  und  3^  gering.  Dieser  Umstand  führt  zu  einem  intemodyscingulären 
Typus.  In  den  Figg.  22  u.  23  ist  mit  diesem  Typus  eine  absolut  große  Faser- 
armut in  2  und  3^  verbunden.  In  Fig. 34  haben  wir  die  gleiche  geringe  Faser- 
differenz zwischen  2  und  3^  bei  großem  Faserreichtum.  Andererseits  kann 
auch  infplge  von  geringer  Faserdifferenz  zwischen  Ic  unJ  2  bei  stärkerem 
zwischen  2  und  3^  ein  exiemodyscingulärer  Typus  entstehen  (vgl.  Fig.  81a!). 
Ejidlich  sei  noch  kurz  darauf  hingewiesen,  daß  die  2  der  Fig.  47  ein  im  Iso- 
cortex  nirgends  vorkommendes  Verhalten  zeigt.  Hier  übtrragt  nämlich  2  an 
Grundfasem  bedeutend  3. 

Wir  kommen  nun  zur  Lamitia  suprastriata. 

Zunächst  müssen  wir  auf  die  starken  Differenzen  in  der  für  die  ganze  3 
charakteristischen  absoluten  Zahl  der  Horizontalfas^^rn  hinweisen.  Man 
vergleiche  z.  B.  die  Figg.  27  u.  28  miteinander!  Soweit  däbei  eine  ausgesprochene 
Faserarmut  in  3  einer  solchen  in  4 — 6  parallel  geht  —  wie  z.  B.  in  den  Figg.  24 
u.  28  — ,  sprechen  wir  von  einem  Typus  pauper.  Im  Gegensatz  dazu  ist  unser 
Typus  dives  durch  allgemeinen  Faserreichtum  in  3 — 6  charakterisiert.  Man 
vergleiche  die  diesen  Typus  repräsentierenden  Figg.  25  u.  26  mit  den  den  Typus 
paujjcr  darstellenden  Figg. ^4  u.  28! 

Dwinn  kommen  weiter  speziell  noch  Unterschiede  in  der  relativen  Zahl 
der  Horizontalfasern  zwischen  3^  und  4  vor.  Für  gewöhnlich  ist  gegen- 
über 4  so  markarm,  daß  es  sich  deutlich  von  4  abhebt.  Es  ist  dies  der  auch  im 
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Grundschema  zur  Darstellung  gelangte  Typus  separates.  Er  ist  in  besonders 
ausgeprägter  Weise  in  den  Figg.  28,  29,  32  u.  33  vorhanden.  Ein  Vergleich  der 
Figg.  28  u.  29  zeigt  dabei,  daß  dieser  scharfen  Differenz  große  Verschieden- 
heiten in  der  absoluten  Faserzahl  parallel  gehen  können.  In  seltenen  Fällen 
ist  aber  ebenso  reich  an  Horizontalfasern  wie  4^  so  daß  nur  die  Aufsplitterung 
der  Radii  als  charakteristisches  Merkmal  für  übrig  bleibt.  Diesen  Typus 
conjunctus  haben  wir  in  vollendeter  Form  in  der  Fig.  27  vor  uns.  Anklänge  in 
zunehmender  Stärke  zeigen  die  ebenfalls  der  ersten  Schläfenwindung  ent- 
nommenen Figg.  24,  25  u.  26.  In  der  Fig.30  ist  die  innere  Hälfte  von  in 
bezug  auf  Fasergehalt  nicht  von  4  verschieden  {Typus  semiconjunctus). 

Endlich  haben  wir  uns  mit  der  Tatsache  zu  befassen,  daß  stellenweise  in 
der  ganzen  3  oder  in  Unterschichten  von  ihr  im  Gegensatz  zu  dem  im  Grund- 
schema repräsentierten  und  in  Fig.  48  bei  stärkerer  Vergrößerung  zur  Abbildung 
gelangenden  Typus  asingulofibrosus  Einzelfasern  vorhanden  sind. 
Die  uUratangetUialen  Einzelfasern  haben  wir  bereits  erörtert.  • 
Dann  können  in  3^  Einzelfasern  auftreten,  die  sich  weder  nach  innen  noch 
nach  außen  über  diese  Schicht  fortsetzen.  Die  Figg.  25,  26  u.  33  zeigen  derartige 
Fasern.  Sie  führen  dazu,  daß  sich  in  diesen  Fällen  3^  schon  für  das  bloße  Auge 
als  besonderer  Streifen  abhebt.  Wir  akzeptieren  —  wie  schon  S.  323  erwähnt  — 
für  diese  besondere  Formation  von  3^  den  in  der  Literatur  bereits  vorhandenen 
Namen  einer  Stria  Kaes-Bechterem  und  bezeichnen  die  diese  Stria  aufweisenden 
Rindentypen  als  extremostriäre,  da  O.  Vogts  frühere  Benennung  „multostriärer 
Typus**  nicht  für  alle  Rindenstellen  paßt,  welche  den  Kaes- Bechterew  sehen 
Streifen  zeigen. 

Die  am  weitesten  verbreiteten  Einzelfasern  der  j.  Schicht  sind  aber 
solche,  die  von  innen  nach  außen  entsprechend  den  einzelnen  Unterschichten 
graduell  an  Zahl  abnehmen.  Die  für  diese  profunden  suprastriären  Einzelfasem 
charakteristische  schichtweise  Progression  kann  auch  die  Form  annehmen,  daß 
Einzelfasern  in  3^  oder  3^  und  (Fig.  23)  vollständig  fehlen.  Wir  unterscheiden 
dementsprechend  wm-  (Fig.  23),  bi-  (Fig.  62,  S.  351)  und  trisingubfibröse  (Fig.  81) 
Typen.  Dabei  erreicht  die  Zahl  der  Einzelfasern  in  niemals  diejenige  von  4. 
Ihr  Kaliber  ist  nie  stärker,  meist  etwas  geringer  als  das  der  Einzelfasern  von  4. 
Man  vergleiche  z.  B.  Fig.  49!  Und  sie  treten  ausschließlich  da  in  Erscheinung, 
wo  4  deutliche  Einzelfasern  zeigt. 

In  einem  letzten  Abschnitt  wollen  wir  die  Schichten  4-^6  gemeinsam 
behandeln. 

Hier  führen  zunächst  Differenzen  in  der  absoluten  Dicke  der  Einzel- 
fasern in  den  Baillargcrschen  Streifen  zur  Unterscheidung  von  tenui*  und 
grossofibrösen  Typen.  In  extremster  Form  ist  der  erstere  in  Fig.  20  wieder- 
gegeben. Man  kann  hier  fast  vom  Fehlen  besonderer  Einzelfasern  sprechen 
und  dabei  fällt  gerade  an  dieser  Stelle  diese  Tatsache  um  so  mehr  auf,  als  in  den 
Außenschichten  sich  dicke  ultra  tangentiale  Fasern  vorfinden.  Einen  Typus 
grossofibrosus  haben  wir  in  Fig.  26  vor  uns. 

Wenn  wir  uns  nun  dem  relativen  Kaliber  der  Einzelfasern  in  den 
Schichten  4—6  zuwenden,  so  zeigen  dieselben  im  allgemeinen  entsprechend 
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unserem  Grundschema  nur  geringfügige  Differenzen,  höchstens  sind  die  Fasern 
von  5Ä  und  6  etwas  dicker.  Aber  es  gibt  auch  davon  einzelne  Ausnahmen.  So 
zeichnen  sich  in  Fig.  29  5b  und  6  durch  ganz  auffallend  dicke  Einzelfasern  aus. 
In  Fig.  34  gilt  dieses  von  den  Einzclfasern  der  6.  Dabei  ist  die  Zahl  dieser  dicken 
Einzelfasern  in  Fig.  29  in  5b,  in  Fig.  34  in  6a  eine  größere  als  in  den  tieferen 
Schichten. 

Weitere  wichtige  Modifikationen  betreffen  die  relativen  Breitenverhältnisse 
und  vor  allem  die  relativen  Differenzen  im  Faserreichtum  der  Schichten  ^,  5a, 
5&,  6aa  und  6aß,  Es  können,  wie  im  Grundschema,  4  und  5b  gleich  reich  an 
Fasern  sein  [aequodensus)  und  durch  eine  helle  5a  getrennt  und  gleichzeitig  5b 
nach  innen  von  einer  ebenso  hellen  6aa  begrenzt  werden.  So  resultiert  ein  deut- 
liches Hervortreten  der  beiden  Baillargerschen  Streifen:  unser  bistriärer  Typus. 
Fig.  24  gibt  diesen  Typus  bei  allgemeiner  Fascrarmut,  Fig.  25  von  einer 
faserreicheren  Rindenstelle  wieder.  Dabei  kann  4  und  sb  gleich  breit  sein  {(iequo- 
latus;  Fig.  24).  Es  kann  aber  auch  4  breiter  sein  (exiemolatior;  Fig. 29).  Dasselbe 
kann  aber  auch  von  56  gelten  {intemokUiar]  Fig.  25).  Es  kann  ferner  ^  faserreicher 
sein  [extemodensior;  Figg.  31  u.  32),  es  kann  aber  auch  sb  den  größeren  Faser- 
reichtum aufweisen  (intemodensiar;  Fig.  56,  S.  350).  Einer  besonderen  Erwähnung 
bedarf  die  Fig.  29.  Hier  zeichnet  sich  dadurch  aus,  daß  es  zahlreiche  Einzel- 
fasern von  einem  so  starken  Kaliber  enthält,  wie  sie  sich  auch  nicht  annähernd 
in  4  finden.  Diesen  für  die  Area  69  O.  Vogts  (=  8b  der  beiden  nächsten  Mit- 
teilungen), wie  schon  oben  erwähnt,  charakteristischen  Bau  bezeichnen  wir  als 
Typus  intemoopulentofibrosus.  O.  Vogt  hatte  ihn  zunächst  mit  dem  intemo- 
densioren  Typus  vereinigt.  Es  gibt  endlich  noch  topische  Differenzen  in  den 
Breitenrelationen  zwischen  5a  und  5b.  Sa  kann  annähernd  so  breit  sein  wie  56 
{kUaifUrastriärer  Typtis;  Fig.  26).  5a  zeigt  öfter  aber  auch  eine  viel  geringere 
Breite  [tenuiintrastriärer  Typus;  Fig.  24). 

Der  bistriäre  Typus  kann  dem  Auge  mehr  dadurch  entschwinden,  daß  ja 
und  6a a  in  gleichem  Maße  an  Fasern  zunehmen.  So  entsteht  ein  propeastriärtr^) 
Typus  (Fig.  27).  Eine  Zunahme  dieses  Prozesses  führt  in  der  Fig.  30  (Area 
gigantopyramidalis)  zu  einem  vollständig  astriären  Typus. 

In  anderen  Fällen  nimmt  nur  5a  an  Grundfasern  zu,  während  6aa  die 
Faserarmut  des  bistriären  Typus  beibehält.  So  kommt  es  zum  subcanjuncUh 
striären  Typus  der  Fig.  32.  Bei  einer  weiteren  Zunahme  der  Faserung  in  5a  wird  5 
vollständig  einheitlich  und  entsteht  der  canjunctostriäre  Typus  der  Fig.  33. 

In  einem  anderen  Rindengebiet  sind  es  ausschließlich  die  Einzelfasern,  die 
in  5ä  zunehmen,  während  die  Grundfasern  deutlich  gegenüber  4  und  5&  zurück- 
bleiben.   So  entwickelt  sich  der  in  Fig.  81a  abgebildete  unitostriäre  Typus. 

Es  kann  auch  5a  seine  Faserarmut  behalten,  statt  dessen  aber  6aa  an 
Fasern  so  zunehmen,  daß  5b  sich  gar  nicht  oder  fast  nicht  mehr  von  6aa  abhebt. 


*)  Das  Wort  ,,prope"  wenden  wir  da  an,  wo  sich  ein  Typus  einem  anderen  nähert,  ohne  aber 
als  Untergruppe  dem  letzteren  anzugehören.  Das  Wort  „5i^"  benutzen  wir  dagegen  für  alle  Fälle 
einer  geringeren  Ausprägung  eines  Typus.  Der  propeastriäre  Typus  ist  deshalb  ein  bistriärer  Typus, 
der  sich  nur  dem  astriären  nähert.  Der  gleich  zu  erwähnende  subconjunctostriäre  Typus  ist  dagegen 
eine  weniger  prononzierte  Unterabteilung  des  conjunctostriären  Typus. 
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Es  entsteht  so  der  unistriäre  Typus.  Fig.  81  zeigt  diesen  Typus  von  einer  faser- 
reichen und  grossofibrösen,  Fig.  20  in  weniger  ausgeprägter  Form  [Typus  sub- 
unistriattis)  von  einer  faserarmen  und  tenuifibrösen  Rindenstelle. 

In  Fig.  28  haben  wir  dadurch  ein  ganz  besonderes  Verhalten,  daß  nicht 
nur  Sa  sehr  faserarm  ist,  sondern  5b  die  gleiche  Faserarmut  aufweist,  so  daß 
ein  von  4  gebildetes  faserrcichcs  Band  durch  einen  breiten,  sehr  faserarmen 
Streifen  5  von  der  wieder  etwas  faserreicheren  6aa  getrennt  wird.  Wir  be- 
zeichnen diesen  Typus  als  singtdostriär. 

Einer  weiteren  besonderen  Erwähnung  bedürfen  hier  die  Figg.  22  u.  23. 
In  beiden  Figuren  ist  der  Unterschied  im  Fasergehalt  zwischen  5&  und  6aa 
so  gering,  daß  man  beide  zu  den  subunistriären  Typen  rechnen  würde.  In  beiden 
Figuren  haben  wir  aber  nur  eine  rudimentäre,  ganz  in  Va  gelegene  4  vor  uns. 
In  Fig.  22  ist  sie  dabei  nicht  faserreicher  als  5a,  in  Fig.  23  etwas  faserreicher. 

Außer  der  eben  schon  erwähnten  Faserziuiahme  in  6aa  zeigen  schließlich 
die  Unterschichten  von  6  noch  eine  Reihe  anderer  topischer  Modifikationen, 
welche  bei  unserem  heutigen  Wissen  keinen  cytoarchitektonischen  Ausdruck 
finden  und  deshalb  bei  der  Übersicht  der  topischen  cytoarchitektonischen 
Differenzen  keine  Erwähnung  gefunden  haben.  Hierher  gehören  relative  Brei- 
tendifferenzen zwischen  6aa  und  6aß.  In  Fig.  29  sind  6aa  und  6aß  gleich 
breit  [Typus  itUimoaequalis),  in  Fig.  25  ist  6aß  wesentlich  breiter  [Typus  in- 
HmolaHar).  Der  Fasergehalt  ist  in  den  Unterschichten  von  6  stets  ein  von 
außen  nach  innen  schichtweise  zunehmender.  Dabei  zeigt  aber  der  absolute 
wie  der  relative  Gehalt  starke  topische  Differenzen.  Als  Beispiel  absoluter 
Differenzen  im  Fasergehalt  vergleiche  man  z.  B.  6aa  der  Figg.  28  u.  30  mit- 
einander! Auf  die  besonders  grobfaserige  6  der  in  Fig.  34  wiedergegebenen 
Area  striata  haben  wir  schon  oben  aufmerksam  gemacht.  Die  Differenz  des 
Markgehaltes  zwischen  6 aß  und  6b  a  ist  wesentlich  geringer  in  Fig.  33  als  in 
Fig.  81  a.  In  dieser  letzteren  Figur  nähert  sich  ferner  6aß  durch  besondere 
Faserarmut  der  an  der  betreffenden  Hirnstelle  noch  dazu  besonders  wenig  hori- 
zontale Fasern  enthaltenden  6a  a  und  tr^t  so  zur  Bildung  eines  auffallend 
Iweiten  hellen  Bandes  nach  innen  von  5&  bei.  Wir  stellen  diesen  Typus  laJtolimi' 
tatus  dem  gewöhnlichen  Typus  tenuilimiUUus  gegenüber. 

Von  den  Besonderheiten  der  ganz  abweichend  gebauten  Area  striata  (Fig.  34) 
haben  wir  nur  einige  im  Vorstehenden  erwähnt;  bezüglich  der  übrigen  sei  auf 
die  obige  Beschreibung  (S.  33lf.)  der  Fig.  34  hingewiesen. 


Nach  dieser  Übersicht  über  die  topischen  myeloarchitektonischen  Differenzen 
wollen  wir  sie,  soweit  sie  außerhalb  der  dabei  nicht  berücksichtigten  Area  striata 
im  Isocortex  vorkommen,  noch  einmal  in  den  sich  eng  an  das  Grundschema 
anschließenden  Schemata  der  Textfigg.  55 — 64  sämtlich  zur  Abbildung  bringen. 
Es  ist  allen  Figuren  eine  bestimmte  Rindenstelle  zugrunde  gelegt.  Um  aber 
sämtliche  architektonischen  Besonderheiten  in  einer  möglichst  beschränkten 
Zahl  von  Schemata  darzustellen,  sind  Einzelheiten  gewisser  Rindenstellen  ge- 
ändert. In  der  unter  jeder  einzelnen  Figur  angegebenen  Analyse  der  Besonder- 
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heiten  dieser  Figur  sind  die  betreffenden  Abweichungen  von  der  der  Figur 
zugrunde  liegenden  Rindenstelle  durch  eine  Einklammerung  hervorgehoben. 

3.  Das  selbständige  Variieren  der  einzelnen  myeloarchitektonischen 
Schichten  und  Unterschichten  als  Grundlage  für  die  vielen  topischen 

Differenzen. 

Die  in  den  Figg.  20 — 34  wiedergegebenen  reellen  myeloarchitektonischen 
Bilder  von  verschiedenen  Rindenstellen  lassen  stets  Unterschiede  in  allen 
Schichten  erkennen.  Wir  müssen  deshalb  auch  hier  wieder  die  Frage  anschneiden, 
wie  weit  die  einzelne  myeloarchitektonische  Besonderheit  einer  Rindenstelle 
auf  einer  selbständigen  Variation  der  betreffenden  Rindenschicht  beruht  oder 
aber  zusammen  mit  anderen  Modifikationen  der  gleichen  Rindenstelle  erstens 
nur  spezielle  Ausdrücke  einer  und  derselben  myeloarchitektonischen 
Veränderung  darstellen,  zweitens  auf  die  gleiche  grobmechanische  Ur- 
sache oder  drittens  auf  das  gleiche  Differenzierungsprinzip  zurückzu« 
führen  sind. 

Was  zunächst  die  Frage  anbelangt,  ob  verschiedene  Modifikationen  der . 
gleichen  Rindenstelle  nur  spezielle  Ausdrücke  einer  und  derselben  myelo- 
architektonischen Veränderung  darstellen,  so  ist  diese  Frage  in  be- 
schränktem Maße  zweifellos  zu  bejahen.  Wir  werden  in  und  in  2  keine  radiär 
gerichteten,  dicken  Einzelfasern  haben,  ohne  daß  wir  gleichzeitig  in  Ib  oder 
in  la'\'b  horizontalen,  dicken  Einzelfasern  begegnen.  Das  Vorhandensein 
dicker  tangentialer  Fasern  in  2&  resp.  la  +  b  und  das  Vorhandensein  dicker 
Radiärfasern  in  den  sich  nach  innen  anschließenden  Schichten  sind  also  ver- 
^schiedene  Ausdrücke  einer  und  derselben  myeloarchitektonischen  Besonderheit. 
Ebenso  haben  wir  niemals  dicke  Radiärfasern  in  5a  gefunden,  ohne  dicken  Hori- 
zontalfasern in  4  zu  begegnen.  Also  auch  hier  kommt  eine  einzige  architek- 
tonische Eigentümlichkeit  in  verschiedenen  Schichten  in  ungleicher  Form  zum 
Ausdruck.  Da,  wo  derartige  Einzelfasern  in  Sa  sehr  zahlreich  sind,  wird  man 
ferner  sicherlich  auch  unseren  profunden  Einzelfasem  in  3  begegnen.  Es  handelt 
sich  wieder  um  verschiedene  Ausdrücke  einer  und  derselben  architektonischen  Be- 
sonderheit. Derartige  Beispiele  werden  sich  sicherlich  noch  weiter  vermehren, 
je  mehr  wir  in  den  Ursprung  der  Fasern  der  einzelnen  Schichten  eindrillen 
werden.  Aber  sie  beschränken  sich  ausschließlich  auf  Besonderheiten,  die  in 
einer  Schicht  in  der  Horizontalfaserung,  in  den  anderen  Schichten  aber 
nur  in  den  radiären  und  Schräg-Fasern  zum  Ausdruck  kommen.  Sie  be- 
treffen nicht  die  Horizontalfaserung  und  den  Faserfilz  verschiedener 
Schichten  der  gleichen  Rindenstelle. 

In  bezug  auf  eine  eventuelle  gleiche  grobmechanische  Ursache  für 
verschiedene  Eigentümlichkeiten  der  gleichen  Rindenstelle  muß  man  sich  fragen, 
ob  Beziehungen  zwischen  Rindenbreite  und  Faserzahl,  Faserkaliber  oder 
Breite  der  in  dem  cytoarchitektonischen  Bilde  nicht  hervortretenden  myelo- 
architektonischen Unterschichten  existieren.  Die  beiden  breitesten  Rinden- 
stellen, welche  sich  in  dem  Isocorte^c  finden  —  der  in  Fig.  28  wiedergegebene 
Schläfenpol  und  die  in  Fig. '30  dargestellte  Area  gigantopyramidalis  — ^  sind 
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solche  Extreme  in  bezi^  auf  die  Zahl  und  das  Kaliber  ihrer  Markfasern, 
daß  CS  uns  nicht  zu  lohnen  scheint,  die  Möglichkeit  entsprechender  grob- 
mechanischer  Beziehungen  noch  länger  zu  erörtern.  Von  diesen  beiden  Rinden- 
stellen hat  die  in  Fig.  28  dargestellte  eine  breitere,  die  in  Fig.  30  wiedergegebene 
eine  besonders  schmale  la  +  b.  Die  im  Vergleich  zu  Fig.  30  sehr  viel 
schmälere  Rinde  der  Fig.  29  besitzt  eine  1  a  +  die  deutlich  breiter  ist  als 
die  der  Fig.  30.  Also  auch  die  topischen  Differenzen  in  der  Breite  der  einzelnen, 
im  cytoarchitektonischcn  Bilde  nicht  trennbaren  myeloarchitektonischen  Unter- 
schichten sind  nicht  grobmechanisch  zu  erklären. 

Wir  kommen  nun  zu  der  Frage,  wie  weit  die  verschiedenen  myeloarchi- 
tektonischen Besonderheiten  einer  Rindenstelle  auf  das  gleiche  Differen- 
zierungsprinzip zurückgeführt  werden  können.  Hier  muß  zugegeben  werden, 
daß  die  gleiche  Modifikation  die  ganze  oder  fast  die  ganze  Rindendicke  be- 
treffen kann.  Man  vergleiche  z.  B.  die  Figg.  24  u.  25  miteinander!  In  Fig.  25 
zeigen  alle  Schichten  ausnahmslos  eine  Faservermehrung.  Höchstens  ist  die- 
selbe in  1  a  +  b  im  Verhältnis  zu  derjenigen  der  übrigen  Schichten  eine  geringere. 
'Aber  es  treten  in  der  Fig.  25  zu  gleicher  2^it  dicke  Einzelfasern  in  3^  (==  jaa) 
auf,  welche  durch  die  einfache  Annahme  einer  Faservermehrung  aus  der  in  der 
Fig.  24  dargestellten  Rindenformation  nicht  abgeleitet  werden  können.  Auch  die 
Fig.  23  stellt  gegenüber  der  Fig.  22  eine  viele  Schichten  in  gleichem  Maße  be- 
treffende identische  Modifikation  dar,  nämlich  das  Auftreten  dicker  Einzel - 
fasern.  Aber  in  3*  und  fehlen  diese  dicken  Einzelfasern  und  in  2  haben  sie 
gegenüber  der  Fig.  22  direkt  abgenommen.  Und  dabei  sind  derartige  Beispiele 
gleichgerichteter  Differenzierung  vieler  Schichten  äußerst  selten  und  betreffen 
nur  nahe  beieinander  gelegene  Rindenstellen. 

Als  das  bei  weitem  häufigere  muß  das  Auftreten  von  Modifikationen 
bezeichnet  werden,  aie  in  ihrer  Eigenart  sich  nur  auf  eine  oder  wenige  Schichten 
der  Rinde  beziehen.  Der  isolierte  Charakter  dieser  Modifikation  kann  sich  dabei 
in  zwei  Formen  äußern. 

Entweder  tritt  die  gleiche  Besonderheit  einer  Schicht  bei  sonst  ganz 
verschieden  gebauten  Rindengebieten  auf.  So  haben  wir  den  quadrizonalen 
Typus  in  der  Fig.  22  mit  dem  infraradiären,  in  der  Fig.  20  mit  dem  euradiären 
unistriären,  in  der  Fig.  31a  mit  dem  euradiären  unitostriären  Typus  veibunden. 
Dem  trizonalen  eu-  und  tenuifasciären  Typus,  der  sich  in  der  Fig.  30  mit  dem 
astriären  verbindet,  begegnen  wir  in  der  Fig.  24  gemeinsam  mit  demx  bistriären 
und  in  der  Fig.  33  vereint  mit  dem  conjunctostriären  Typus.  Ultratangentiale 
Fasern  in  2  kommen  bei  supra-  (Fig.  47),  infra-  (Fig.  22)  und  euradiären  (Fig.  20) 
Typen  vor.  Der  Kaes-Bechterewsche  Streifen  tritt  in  der  Fig.  25  in  Ver- 
bindung mit  einem  bistriären,  in  der  Fig.  33  in  einer  solchen  mit  einem  con- 
junctostriären und  in  der  nicht  abgebildeten  Area  60  O.  Vogts  (vgl.  Fig.  5, 
S.  295!)  im  Verein  mit  einem  subunitostriären  Typus  in  E-rscheinung. 

Oder  aber  die  isolierte  Modifikation  tritt  bei  einem  Bau  der  angren- 
zenden Schichten  auf,  der  an  anderen  Rindenstellen  ohne  diese  Modi- 
fikation vorkommt.    Der  dyscinguläre  Typus  der  Fig.  30  verbindet  sich  mit 
einem  Fasergehalt  in  Ic  und  j\  der  in  Fig.  27  mit  einem  ausgesprochen  eucin- 
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gulärcn  Typus  vereinigt  ist.  In  der  Fig.  43  ist  Ic  durch  dicke  Einzelfasein 
gegenüber  der  Fig.  35  ausgezeichnet,  während  2  in  beiden  Figuren  keine  Einzel- 
fasern und  eine  annähernd  gleiche  Armut  an  Grundfasern  zeigt.  Bei  nur  sehr 
geringen  Differenzen  in  4  zeigt  (=  3b)  der  Fig.  27  sehr  viel  mehr  Fasern  als 
3*  (jb)  der  Fig.  26.  Die  4  der  Fig.  29  unterscheidet  sich  von  den  anderen  Figuren 
nicht  in  einer  Weise,  daß  sie  die  Existenz  der  sehr  dicken  Fasern  in  56  ver- 
muten läßt.  Der  Markgehalt  von  4  und  der  von  6a a  in  der  Fig.  33  rechtfertigt 
im  Vergleich  zu  Fig.  25  in  keiner  Weise  eine  solche  Zunahme  der  Markfasern 
in  5a,  daß  5a  und  3b  zu  einer  einheitlichen  Schicht  verschmelzen.  In  den  Figg.  30 
u.  25  sind  sich  4  und  6aß  so  ähnlich,  daß  die  für  die  Fig.  30  charakteristische 
Faserzunahme  in  5a  und  6aa  durchaus  als  eine  isolierte  Modifikation  bezeichnet 
werden  muß. 

Von  großer  Wichtigkeit  für  die  Frage  nach  dem  Grade  der  Unterordnung 
der  einzelnen  Variationen  einer  Rindenstelle  unter  ein  allgemeineres  Prinzip 
ist  endlich  die  Tatsache,  daß  an  einer  Rindenstelle  eine  zirkumskripte  Varia- 
tion sich  mit  einer  direkt  anders  gerichteten  Variation  in  einer  anderen 
Schicht  oder  einer  anderen  Faserart  der  gleichen  Schicht  verbinden 
kann.  Der  Verarmung  an  Grundfasern,  welche  Ib  der  Fig.  35  gegenüber  der- 
jenigen von  1  a  +  b  der  Fig.  38  erfährt,  geht  eine  Verdickung  der  Einzelfasern 
in  Ib  parallel.  Während,  wie  wir  schon  eben  erwähnten,  Fig.  43  vor  Fig.  35 
durch  dicke  Einzclfasern  in  1  rausgezeichnet  ist,  ist  Ib  der  Fig.  43  viel  ärmer 
an  Einzelfasern  als  Ib  der  Fig.  35.  In  Fig.  46  ist  2  reich  an  Einzelfasern,  arm 
an  Grundfasern.  In  Fig.  38  entbehrt  dagegen  2  bei  viel  zahlreicheren  Grund- 
fasern der  Einzelfasern  vollständig.  Fig.  20  enthält  bei  dicken  Einzelfasern 
in  2  keine  in  3 — 6,  während  für  Fig.  29  das  Gegenteil  gilt. . 

Aus  allen  diesen  Feststellungen  geht  hervor,  daß  die  verschiedenen  Modi- 
fikationen der  einzelnen  Rindenstellen  höchstens  in  einem  ganz  verschwindend 
kleinem  Teil  auf  ein  gleiches  Differenzierungsprinzip  zurückgeführt 
werden  können. 

Wir  sehen  also,  daß  Differenzen  in  der  Horizontalfaserung  verschiedener 
Schichten  derselben  Rindenstelle  nicht  spezielle  Ausdrücke  einer  und  der- 
selben myeloarchitektonischen  Veränderung  darstellen  können.  Wir 
haben  zweitens  die  Zurückführung  verschiedener  Modifikationen  der  gleichen 
Rindenstelle  auf  dieselbe  grobmechanische  Ursache  durch  keine  Tat- 
sache bestätigt  gefunden.  Und  wir  haben  drittens  auch  dem  gleichen  Diffe- 
renzierungsprinzip höchstens  eine  sehr  geringe  Bedeutung  für  die  ver- 
schiedenen Besonderheiten  der  einzelnen  Rindenstellen  zuschreiben  können.  Da- 
gegen ergeben  unsere  Untersuchungen  ein  äußerst  reichhaltiges  Material  für  die 
Tatsache,  daß  die  an  verschiedenen  Rindenstellen  wiederkehrenden  Gleich- 
heiten in  Kombinationen  mit  anderweitigen  großen  Verschiedenheiten  in  Er- 
scheinung treten.  Diese  Tatsache  läßt  genau  so  wie  für  die  cytoarchitektonischen 
Schichten  eine  weitgehende  histogenetische  Selbständigkeit  der  einzelnen 
Faserschichten  und  Faseruntei  schichten  erkennen  und  führt  dementsprechend 
die  unerwartet  großen  Differenzierungen  in  den  myeloarchitektonischen 
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Rindenbildern  auf  selbständige  Modifikationen  der  einzelnen  Schichten 
und  Unterschichten  zuiück. 

Wir  werden  die  große  Bedeutung  dieser  Feststellung  in  der  nächsten  Mit- 
teilung zu  erörtern  haben. 

Anhang. 

Dar  Einfiaß  dar  Furohan  auf  das  architaktonischa  Bindanfald. 

In  der  bisherigen  Darstellung  ist  ein  das  architektonische  Bild  stark  beein- 
flussendes Moment  vollständig  vernachlässigt  worden :  das  Auftreten  der  Furche n. 

Um  ihren  Einfluß  kennen  zu  lernen,  muß  man  Rindenstellen  wählen,  in 
welchen  die  Kuppe  einer  Windung  und  die  anschließende  Furche  bis  über  ihre 
tiefste  Stelle  hinaus  den  gleichen  architektonischen  Typus  zeigt.  Das  Studium  • 
derartiger  Cortcxgebiete  läßt  in  bezug  auf  die  hier  angeschnittene  Frage  als 
angezeigt  erscheinen,  an  der  durch  Furchen  gefalteten  Rinde  von  der  die  freie 
Hirnoberfläche  einnehmenden  Kuppe  [Culmen)  die  Umbiegungsstelle  zwischen 
ihr  und  der  Furchenwand  als  Angulus  und  von  der  Furchungswand  [Lippe  oder 
Labium)  den  Furchengrund  oder  Fundus  abzutrennen:  In  jedem  dieser  Ab- 
schnitte der  gefurchten  Hirnrinde  zeigt  dieselbe  Rindenformation  ein  konstan- 
tes besonderes  Gepräge. 

Auf  dem  Culmen  zeigt  die  einzelne  Rindenformation  eine  Ausbildung,  an 
der  alle  unterscheidbaren  Schichten  am  gleichmäßigsten  teilnehmen.  Wir 
müssen  deshalb  das  Culmenbild  als  das  charakteristischste  und  wohl  ent- 
wickeltste bezeichnen.  Unsere  Abbildungen  und  Beschreibungen  architekto- 
nischer Strukturen  dieser  wie  der  folgenden  Mitteilungen  beziehen  sich  deshalb 
ausschließlich  auf  Culmenverhältnisse.  Wo  die  beschriebenen  Rindenstellen  der 
Lippe  einer  Furche  angehören,  wie  die  Figg.  17,  26,  27  u.  29,  sind  sie  wenigstens 
den  Culmina  sekundärer  Windungen  entnommen.  Am  Angulus  wird  eventuell 
unter  leichter  Vcrschmälerung  der  nach  außen  gelegenen  Schichten  die  VI 
deutlich  breiter.  Diese  Erscheinung  tritt  um  so  stärker  hervor,  je  ausgeprägter 
der  Angulus  ist,  d.h.  einen  je  kleineren  Winkel  die  Umbiegungsstelle  zwischen 
Kuppe  und  Furchenlippe  bildet.  An  einzelnen  Anguli  erfahren  gleichzeitig  die 
Ganglienzellen  der  V.  Schicht  eine  ausgesprochene  Vcrschmälerung;  ferner 
kann  in  den  tiefen  Rindenpartien  eine  Vermehrung  der  Radii  stattfinden. 
Vom  Angulus  bis  zum  Fundus  vollzieht  sich  dann  weiter  eine  zunehmende 
Rindenverschmälerung.  An  dieser  nimmt  die  //.  und  ///.  Schicht  nur  in 
sehr  geringem  Maße  teil.  Die  IV,  Schicht  büßt  schon  etwas  mehr  von  ihrer 
Dicke  ein.  Die  F.  und  VI,  Schicht  werden  gan^  rudimentär.  Die  Veränderung 
des  Faserbildes  ergibt  sich  aus  Textfig.  64a  (S.  359).  Wir  sehen  innerhalb  des 
Feldes  12  funduswärts  eine  Abnahme  des  Faserreichtums  in  alleh  Schichten, 
wenn  auch  die  innersten  dieses  Merkmal  am  stärksten  zeigen.  Hier  sehen  wir 
auch  eine  Verminderung  der  Radii  um  die  Hälfte.  Gleichzeitig  büßen  5  und  6 
beinahe  zwei  Dritteile  ihrer  Breite  ein.  ^ 

Diesem  einschneidenden  Einfluß  der  Furchen  auf  die  Rindenarchitektonik 
muß  man  stets  Rechnung  tragen,  wenn  man  nicht  zu  unrichtigen  Schlüsser  ge- 
langen will. 
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Mit  der  stärkeren  Verschmälerung  von  V  und  VI  verlieren  natürlich  die 
topischen  architektonischen  Besonderheiten  dieser  Schichten  viele  charakte- 
ristische Merkmale.  Im  myeloarchitektonischen  Bilde  kann  dieses  infolge  der 
Abnahme  der  Markfasern  auch  noch  für  1 — 4  gelten.  Diese  Tatsachen  müssen 
dazu  führen,  daß  die  Abgrenzung  zweier  aneinander  stoßender  Typen  in  der 
Furche  auf  größere  Schwierigkeiten  stößt  und  diese  Schwierigkeit  funduswärts. 
immer  mehr  zunimmt.  Wir  werden  auf  diesen  Punkt  noch  in  der  nächsten  Mit- 
teilung zurückzukommen  haben. 

Die  größere  Breite  der  //. — VI.  Schicht  und  der  größere  Faserreichtum 
des  ganzen  Rindenquerschnittes  auf  dem  Culmen  muß  sich  auch  in  einer  höheren 
Leistungsfähigkeit  der  Rindenkuppe  gegenüber  der  Rinde  in  der  Furche  äußern.. 
Da,  wo  bei  verschiedenen  Individuen  oder  Tiergruppen  eine  bestimmte  Rinden- 
formation das  eine  Mal  mehr  oder  weniger  ganz  auf  der  Kupi>e  und  das  andere 
Mal  in  einer  Furche  liegt,  muß  diese  Differenz  auch  eine  physiologische  Be- 
deutung haben.  Die  von  der  betreffenden  Rindenformation  repräsentierte 
Funktion  muß  in  demjenigen  Gehirn,  in  welchem  die  Formation  auf  der  Kuppe 
liegt,  eine  größere  Rolle  spielen.  Wir  werden  derartige  ^^areotopische''  Diffe- 
renzen, wie  wir  sie  genannt  haben,  in  der  5.  Mitteilung  eingehender  zu  erörtern 
haben. 

SelünBbetrachtiiiigen. 
Dia  wiitaiifeliaftliehe  Badaatong  dar  Yorstahandan  FaitstaUnngan. 

Aus  den  Beispielen,  welche  wir  in  dieser  Mitteilung  zur  E-rörterung  des 
Wesens  der  topischen  Differenzen  des  Isocortex  cerebri  herangezogen  haben, 
geht  zur  Genüge  die  unerwartet  große  Verschiedenheit  des  Baues  der  Hirn- 
rinde hervor.  Es  ist  klar,  daß  die  genaue  Kenntnis  dieser  Verschiedenheiten 
die  unerläßliche  Vorbedingung  für  die  Erkennung  und  richtige  Beurteilung 
geringfügiger  pathologischer  Abweichungen  wie  auch  für  die  Bewertung  der 
architektonischen  Besonderheiten  des  individuellen  Gehirns  darstellen. 
Schon  diese  Bedeutung  der  Aufdeckung  der  topischen  architektonischen  Ver- 
schiedenheiten der  Hirnrinde  lohnt  die  damit  verbundene  große  Arbeit  voll- 
ständig. 

Weiterhin  zwingt  aber  die  aus  unseren  ganzen  Feststellungen  hervorgehende 
Tatsache  der  recht  scharfen  Begrenzung  der  einzelnen  Schichten  und  Unter- 
schichten zur  Annahme  der  Existenz  besonderer,  auf  die  einzelnen  Laminae 
und  Sublaminae  schaif  begrenzter  Funktionen.  Diese  Schichtenlokalisation 
spezieller  Leistungen  wird  aucn  noch  durch  den  von  uns  erbrachten  Nachweis 
einer  weitgehenden  selbständigen  Variation  der  einzelnen  Schichten  und  Unter- 
schichten gestützt.  Dabei  müssen  wir  aber  ganz  im  Gegensatz  zu  den  von  ge- 
wissen Autoren  aufgestellten  Behauptungen  —  ieh  erinnere  nvr  an  die  Flech- 
sigschen  Hör-  und  Geschmackszellen  —  erklären,  daß  wir  von  den  Funktionen 
der  verschiedenen  Schichten  noch  sehr  wenig  wissen.  Am  sichersten  erscheinen 
uns  die  Schlußfolgerungen,  welche  Bielschowsky  aus  Fällen  einer  im  wesent- 
lichen auf  die  3.  Schicht  beschränkten  Hemiatrophie  des  Gehirns  gezogen  hat, 
nämlich  die,  daß  die  ///.  Schicht  die  Aufnahmestation  der  zentripetalen  Thala- 
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musfaserung  und  die  V.  und  VI,  Schicht  das  Ursprungsgebiet  der  zentrifugalen 
Projektionsfaserung  darstellen.  Wir  werden  auf  diesen  Punkt  in  unserer  vierten 
Mitteilung  zurückzukommen  haben.  Neue  Einsichten  sind  hier  vor  allem  von 
einem  genaueren  Studium  der  funktionellen  Störung  isolierter  Schichten- 
erkrankungen  zu  erwarten.  Daß  solche  existieren,  beweist  neben  der  Bielschows- 
kyschen  Aufdeckung  einer  Erkrankung  der  ///.  Schicht  unsere  Feststellung, 
daß  die  von  Ko  elpin  bei  Huntington  scher  Chorea  in  der  Gegend  der  IV.  Schicht 
auch  in  der  Area*gigantopyramidalis  beobachteten  Körner**  (vgl.  d.  Journal, 
Bd.  12,  Taf.  5,  Fig.  5!)  nicht  —  wie  er  glaubte  —  den  Ausdruck  einer  restie- 
renden embryonalen  /F,  sondern  denjenigen  einer  in  allen  Huntingtonschen 
Erkrankungen  auftretenden  Gliawucherung  dieser  Rindenschicht  bilden. 

Eine  weitere  physiologische  Bedeutung  kommt  der  ja  schon  im  wesent- 
lichen von  Brodmann  erbrachten  Feststellung  zu,  daß  sich  die  definitive 
Schichtung  aller  homogenetischen  Rindengebiete  —  deren  Ausdehnung  wir 
oben  S.  301  genau  umschreiben  konnten  —  aus  demselben  siebenschichtigen 
Grundtypus  heraus  differenziert.  „Denn  daraus  folgt,"  so  führte  0.  Vogt 
bereits  191 2  aus,  ,,daß  keine  der  an  den  Grundtypus  gebundenen  Schichten- 
funktionen irgendwo  ganz  verloren  gegangen  sein  kann,  wie  man  es  z.  B.  für 
jenes  Rindengebiet  (die  Area  gigantopyramidalis)  angenommen  hat,  in  welchem 
die  IV.  Schicht  durch  Auseinanderrücken  ihrer  zelligen  Gebilde  aufhört,  als  cyto- 
i\rchitektonische  Schicht  fortzubestehen.  Ebenso  wenig  kann  eine  ganz  neue 
Funktion  hinzugekommen  sein.  Es  kann  nur  eine  weitere  Differenzierung  schon 
im  Grundtypus  vorhandener  Leistungen  in  Betracht  kommen.  Deshalb  ist 
nicht  nur  die  Idee,  daß  ganze  Rindenfeldcr  nur  dem  Assoziationsprozeß  dienen, 
gar  nicht  ernst  zu  nehmen,  sondern  auch  die  Annahme  rein  mnestischer  Rinden- 
felder in  der  speziellen  Form,  daß  dabei  die  mncstische  Funktion  an  bestimmte 
Schichten  gebunden  sei,  ohne  weiteres  zurück  zu  weisen.** 

Der  speziell  von  Brodmann  gelieferte  Nachweis,  daß  die  Area  giganto- 
pyramidalis in  der  embryonalen  Entwicklung  eine  IV  besitzt,  macht  ferner 
das  von  uns  beobachtete  Vorhandensein  einer  solchen  in  gewissen  pathologischen 
Gehirnen  älterer  Individuen  als  ein  krankhaftes  Persistieren  eines  ontogene- 
tischen  Durchgangsstadiums  verständlich  und  gewinnt  so  eine  pathologisch- 
anatomische Bedeutung. 

Viel  wichtiger  aber  ist  noch  die  Tatsache,  daß  die  Vielheit  topischer  archi- 
tektonischer Besonderheiten,  welche  wir  ols  charakteristisch  für  die  cfinzelncn 
Rindcnstellen  aufgedeckt  haben,  sich  über  eine  gewisse  Ausdehnung  des 
Cortex  erhält,  um  dann  plötzlich  einer  neuen  Kombination  einer  Mehr- 
zahl architektonischer  Eigentümlichkeiten  Platz  Zu  machen.  Auf  diese  Weise 
kommt  es  zum  Zerfall  der  Hirnrinde  in  nebeneinander  gelagerte,  jedesmal  die 
ganze  Dicke  des  Rindenquerschnittes  umfassende  Felder  oder  Areae  archi- 
tectonicae.  In  der  Textfig.64a  (S.  359)  sehen  wir  z.  B.  O.  Vogts  Area  12  (eine 
stärkere  Vergrößerung  dieser  Area  liegt  in  Fig.  20  auf  S.  320  vor)  bei  1 1 
unter  Zunahme  des  Markgehaltcs  und  Verschmälerung  von  1  a  +  Abnahme 
der  Horizontalfaserung  in  J  und  4^  sowie  nach  innen  von  5a,  Zunahme  der 
ultratangentialcn  Fasern  in  J,  Verschmälerung  der  Radii  und  Auftreten  des 
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supraradiären  Charakters  in  Feld  18  tibergehen.  An  dieses  schließt  sich  bei  |2 
unter  Zunahme  der  Grundfasem  in  Ic,  Verschwinden  von  5a,  Zunahme,  Aus- 
dehnung und  Verdickung  der  ultratangentialen  Fasern,  weiterer  Verdünnung 
der  Rüdii,  sowie  Verstärkung  des  supraradiären  Charakters,  das  Feld  14b  an. 
Auf  dieses  folgt  bei  |3  unter  Eindringen  ultratangentialer  Fasern  in  die  ganze 
la  +  b  (der  schon  früher  erwähnten  Ausbildung  einer  bizonalen  Lamina  tangen- 
tialis),  weiterer  Zurückbildung  der  3,  Zunahme  der  Ausdehnung  der  ultratangen- 
tialen Fasern  in  die  inneren  Schichten  und  gesteigertem  Rudimentärwerden  von 
4 — 6a  das.  Feld  14a.  Wir  sehen  also  hier  in  einer  Rindenausdehnung  von  etwa 
I  cm  vier  Areae  aufeinander  folgen,  welche  jedesmal  in  allen  Schichten  beson- 
dere Eigentümlichkeiten  zeigen. 

Das  Bestehen  einer  solchen  Rindenfelderung  sowie  die  Form,  in  welcher 
sie  uns  entgegentritt,  hat  —  wie  wir  später  im  Einzelnen  zeigen  werden  —  eine 
so  große  wissenschaftliche  Bedeutung,  daß  wir  unseren  neuen  Befunden  darüber 
die  erste  Hälfte  der  nächsten  Mitteilung  widmen  wollen. 
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Einleitung. 

In  der  zweiten  Mitteilung  haben  wir  cyto-  und  myeloarchitektonische 
Befunde  am  Menschen  zum  Gegenstand  der  Darstellung  gemacht.  Wenn  wir 
nun  der  dritten  Mitteilung  nur  cytoarchitektonische  Feststellungen  am  Cerco- 
pithecinengehirn  zugrunde  legen,  so  geschieht  es  nur,  wie  wir  schon  in  den 
allgemeinen  Vorbemerkungen  (S.  280)  hervorgehoben  haben,  um  Abbildungen 
zu  sparen.  Wir  weisen  aber  nochmals  ausdrücklich  auf  die  S.  280  gemachte 
Feststellung  hin,  daß  die  allgemeinen  Ergebnisse  der  folgenden  Darstellung 
vollständig  mit  den  Resultaten  unserer  cytoarchitektonischen  Studien  am 
Menschen  und  unserer  myeloarchitektonischen  Untersuchungen  an  Tier  und 
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Mensch  tibereinstimmen.  Zum  Beweise  möge  der  Leser  noch  einmal  die  Fig.  64a 
(S.  359)  betrachten  I 

Der  Zweck  der  folgenden  Mitteilung  ist  zunächst  der  am  Schluß  der  letzten 
bereits  eiwähnte:  der  äußerst  wichtigen  Tatsache  der  Existenz  einer  archi» 
tektonischen  Rindenfelderung  und  ihrer  Gestaltung  auf  Grund  unserer 
neuen  Befunde  eine  eingehende  Darstellung  zu  widmen.  Weiterhin  soll  die 
Mitteilung  aber  die  architektonische  Grundlage  bilden  für  die  in  der  vierten 
Mitteilung  zu  schildernden  experimentellen  Rindenreizungen.  Mit  Rtkksicht 
auf  diese  zweite  Aufgabe  lassen  wir  einer  Darstellung  unserer  allgemeinen 
Befunde  die  derjenigen  speziellen  folgen,  welche  sich  auf  das  den  in  der  vierten 
Mitteilung  geschilderten  Reizungen  unterworfene  Rindengebiet  beziehen. 

1.  Kapitel 

Hane  allgameina  Tatiaohan  der  Bindcnfaldanuig. 

Wir  wollen  zunächst  noch  einmal  auf  die  Existenz  einer  Rindenfelderung 
zurückkommen  und  dann  die  allgemeinen  Merkmale  der  architektonischen 
Rindenfelder  schildern.  * 

I.  Die  Existenz  einer  Rindenfelderung, 

In  der  rechten  Hälfte  von  Tat.  8,  Pig,  1  se'hen  wir  auf  eine  zienilich  schmale 
/  eine  zelldichte  //  folgen.^)  An  diese  schließt  sich  eine  ebenfalls  zellreiche  /// 
an.  Ihr  folgt  ein  schmales  Gebiet,  das  durch  das  Vorherrschen  von  Körnern 
sich  als  die  KömerschicfU  zu  erkennen  gibt  {IV),  Dann  folgt  eine  ziemlich  ein- 
heitliche, zellarme,  aller  Riesenpyramiden  entbehrende  V,  Schicht.  Dir  schließt 
sich  eine  ziemlich  schmale,  zellreiche  Via  an.  Auf  diese  folgt  endlich  eine  auch 
relativ  schmale  und  gegen  das  Album  scharf  abgesetzte  VIb,  In  der  linken 
Hälfte  sehen  wir  die  /.  Schicht  etwas  breiter;  die  //  ist  deutlich  lockerer;  die 
///  ist  wesentlich  breiter  und  ebenfalls  zellärmei.  Eine  IV,  Schicht  ist  nicht 
vorhanden.  Es  geht  deshalb  die  ///.  Schicht  ohne  weiteres  in  die  ebenfalls  ver- 
breiterte, aber  eher  zellreichcre  V.  Schicht  über.  In  einem  mittleren  Gebiete 
dieser  befinden  sich  zahlreiche  Riesenpyramidenzellcn.  Darauf  folgt  eine  eben- 
falls breitere,  zellärmere  Via  und  eine  viel  breitere  und  gegen  das  Album  nur 
unscharf  abgegrenzte  VIb. 

Der  rechte  Teil  der  Abbildung  ist  der  oralste  Abschnitt  des  eine  Kömerschichi 
aufweisenden,  d.h.  granulären  postzcntralcn  Rindengebietes  (speziell  unserer 


*)  Wir  bezeichnen  die  cytoarchi tektonischen  Schichten  mit  römischen  Ziffern  in  Kursiv- 
schrift, die  myeloarchitektonischen  mit  arabischen  Ziffern  in  Kursivschrift,  die  Felder  mit 
arabischen  Ziffern  in  Fettdruck,  die  einzelnen  Operationen  mit  großen  lateinischen  Buch- 
staben in  Anführungsstrichen,  einzelne  Rindenstellen  in  den  Operationsschemata  mit  ge- 
wöhnlichen arabischen  Ziffern  in  Anführungsstrichen,  mit  2J  einen  in  das  fixierte,  aber  noch 
unzerlegte  Gehirn  gemachten  Einschnitt  und  die  einzelnen  Reaktionen  auf  Rindenreize  mit  dem 
in  diesem  Journal  Bd.  8  dargestellten  und  seitdem  noch  erweiterten  System  von  Bezeichnungen 
in  Kursivschrift.  Wo  da  eine  Kollision  mit  den  Bezeichnungen  unserer  Schicht  in  Betracht  kommen 
könnte,  haben  wir  die  Reizungsabkürzungen  in  Anführimgsstriche  gesetzt. 
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Abteilung  a  des  Brodmannschen  Rindenfeldes  8).^)  Der  linke  Teil  der  Ab- 
bildung stellt  den  kaudalen  Teil  des  präzentralen  ^^agranulären''  Rindenab- 
schnittes dar,  der  wegen  seiner  Riesenpyramiden  als  gigantopyratnidal  be- 
zeichnet wird  (speziell  unseren  Unterabschnitt  a  der  Brodmannschen  Area  4). 
Von  diesen  beiden  aneinander  stoßenden  Rindenpartien  lehrt  uns  also  die  Ab- 
bildung, daß  sie  sich  in  allen  Schichten  voneinander  unterscheiden. 

Verfolgen  wir  nun  in  dem  der  Abbildung  zugrunde  liegenden  Schnitte  die 
rechts  (kaudal)  und  links  (oral)  vorhandenen  Kombinationen  von  Modifikationen 
weiter  kaudal-  und  weiter  oralwärts,  so  sehen  wir  bald  neue  Kombinationen 
von  Modifikationen  an  ihre  Stelle  treten,  während  d?s  zwischen  zwei  solchen 
Gruppen  von  Modifikationen  gelegene  Rindengebiet  im  wesentlichen  einheitlich 
gebaut  ist.  Wir  machen  so  die  Feststellung,  daß  die  einzelnen  Rindcnschichtcn 
nicht  an  beliebigen  Rindenstellen  isoliert  eine  Modifikation  eingehen,  son- 
dern daß  an  ganz  bestimmten  Rindenstellen  die  verschiedenen  Schichten 
des  Rindenquerschnittes  gleichzeitig  plötzlich  variieren.  Diese  Kombination 
von  Variationen  erhält  sich  dann  über  eine  gewisse  Rindenausdehnung,  um 
darauf  neuen  Kombinationen  Platz  zu  machen.  Die  einzelne  Kombination 
imponiert  so  als  eine  die  ganze  Rindendicke  umfassende,  gegen  die  Umgebung 
zu  einem  einheitlichen  Gebilde  abgeschlossene  Rindenpartie.  Derartige 
Rindenpartien  bezeichnen  wir  als  architektonische  Rindenfelder  oder  Areae  archi- 
iectanicae. 

Nun  muß  zwar  gleich  hervorgehoben  werden,  daß  im  cytoarchitektonischcn 
Bilde  nicht  immer  alle  Schichten  an  diesen  Kombinationen  von  Veränderungen 
teilnehmen.  So*  ist  das  in  T»f.  2  Pig.  8  rechts  vom  |  gelegene  Feld  4b  von  dem 
links  vom  |  gelegenen  Feld  4a  nur  dadurch  verschieden,  daß  sich  ///  ver- 
schmälert, in  der  Gegend  der  rudimentären  IV  etwas  mehr  Körner  auftreten 
und  die  Riesenpyramidenzellen  der  V  etwas  kleiner  sind.  Betrachten  wir  nun 
aber  das  dazu  gehörige  Faserbild,  so  sehen  wir  auch  in  den  anderen  Schichten 
Veränderungen,  so  daß  wir  bei  einer  gleichzeitigen  Betrachtung  der  cyto-  und 
myeloarchitektonischen  topischen  Differenzen  zu  dem  Resultat  kommen,  daß 
die  Hirnrinde  in  nebeneinander  gelegene  Rindenfelder  zerfällt,  welche  Verschieden- 
heiten in  allen  oAtr  fast  in  allen  Schichten  aufweisen.  Und  diese  Feststellung 
besteht  auch  zu  Recht  für  die  große  Zahl  von  Feldern,  in  welche  wir  im  Gegen- 
satz zu  unseren  Vorgängern,  wie  wir  noch  näher  zu  schildern  haben  werden, 
den  Cortex  cerebri  zerlegen.  Wir  erinnern  den  Leser  nur  noch  einmal  daran, 
daß  wir  in  der  Fig.  64a  (S.  359)  in  der  Ausdehniuig  von  l  cm  vier  in  allen 
Schichten  voneinander  verschiedene  Rindenfelder  vor  uns  haben. 

Es  ist  mit  dieser  Aufdeckung  der  Existenz  einer  solchen  architektonischen 
Rindenfelderung,  in  welcher  jedes  einzelne  Rindenfeld  durch  Besonderheiten 
in  allen  oder  fast  allen  Schichten  oder  Unterschichten  charakterisiert  ist,  der 


*)  Der  Bezifferung  unserer  Felder  des  Cercopithccinengchirns  haben  wir  meist  die  Brod- 
manntche,  eventuell  auch  die  Mausssche  zugrunde  gelegt  und  unserer  viel  weitergehenden  Gliederung 
durch  Hinzufügung  von  Buchstaben  Ausdruck  gegeben.  Für  unseren  definitiven  Entwurf  einer  ver- 
gleichenden Architektonik  werden  wir  eine  ganz  neue,  auch  die  Didaktik  berücksichtigende  Benennung 
den  FachgenoMcn  vorschlagen. 
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Morfient  gekommen,  auf  bestimmte  frühere  Konstatierungen  zurückzugreifen. 
Wir  haben  oben  S.  3i2f.  sowie  S.  353ff.  auf  Grund  eingehender  Erwägungen, 
sogar  unter  spezieller  Heranziehung  der  soeben  geschilderten  Fig.  1  in  der  Taf .  2, 
folgende  Feststellung  gemacht.  Die  Besonderheiten  in  den  verschiedenen  Schichten 
der  einzelnen  Rindenstellen  können  im  wesentlichen  nicht  als  spezielle  Aus- 
drücke einer  allgemeineren  topischen  architektonischen  Besonderheit  auf- 
gefaßt, nie  grob  mechanisch  auseinander  abgeleitet  und  auch  höchstens  in  gering- 
fügigem Maße  auf  ein  für  die  betreffende  Rindenstelle  geltendes  allgemeines 
Differenzierungsprinzip  zurückgeführt  werden.  Sie  sind  deshalb  zumeist  durch 
selbständiges  Variieren  der  einzelnen  Laminae  zu  erklären.  Wenn  dem 
aber  so  ist,  dann  ergibt  sich  aus  der  eben  festgestellten  Tatsache  des  Zerfalls 
der  Hirnrinde  in  solche  nebeneinander  gelagerte  Felder,  welche  in  allen  oder 
fast  allen  Laminae  und  Sublaminae  sich  voneinander  unterscheiden,  eine  äußerst 
wichtige  Folgerung.  Die  verschiedenen  Besonderheiten  des  einzelnen  Rinden- 
feldes müssen  bei  dieser  Sachlage  als  Anpassungen  an  eine  gemeinsame  Funktion 
aufgefaßt  werden.  Neben  der  in  der  vorigen  Mitteilung  gestreiften  Schichten- 
lokalisation  ist  eine  Felderlokalisation  anzunehmen  und  muß  das  einzelne 
Feld  als  ein  Elementarorgan  angesehen  werden. 

Historisches. 

Schon  die  1903  von  0.  Vogt  beschriebenen  cytoarchitektonischen  Differenzen 
der  menschlichen  Hirnrinde  waren  alle  dadurch  ausgezeichnet,  daß  sie  sich  durch 
mehrere  Merkmale  voneinander  unterschieden.  Im  Jahre  1906  konnte  O.  Vogt 
dann  darauf  hinweisen,  daß  an  derselben  Rindenstelle  „fast  stets"  Modifikationen 
in  verschiedenen  Zellschichten  auf  einmal  in  Erscheinung  treten.  „Dieselben  bleiben 
dann  eine  Strecke  weit  bestehen,  um  dann  einer  neuen  Kombination  von  Veränderungen 
Platz  zu  machen.  Dadurch  erweisen  sich  aber  derartige,  zwischen  zwei  Stellen  von 
komplexen  Veränderungen  gelegene  Rindenterritorien  als  strukturelle  Einheiten  (Areae 
cytoarchitectonicae).^*  Myeloarchitektonische  Studien  lehrten  O.  Vogt  dann,  daß 
immer  mehrere  Veränderungen  im  Markfaserbau  auf  einmal  in  der  Hirnrinde  auf- 
treten „Es  wird,"  schrieb  O.  Vogt  1912,  nachdem  er  sich  schon  1910  in  diesem  Sinne 
in  der  Revue  neurologique  ausgesprochen  hatte,  „eine  Modifikation  in  einer  Schicht  stets 
von  irgendwelchen,  nicht  einfach  grob  mechanisch  aus  der  ersteren  folgenden  Modi- 
fikationen in  anderen  Schichten  begleitet."  Unsere  späteren  myeloarchitektonischen 
Studien  ergaben  dann,  bei  spezieller  Einstellung  unserer  Aufmerksamkeit  auf  diesen 
Punkt  das  oben  resümierte  Resultat,  daß  die  für  die  einzelnen  Rindenfelder  charakte- 
ristischen Kombinationen  Besonderheiten  aller  oder  fast  aller  Schichten  in  jedem  Einzel- 
fall umfassen.  Cytoarchitektonischc  Studien  haben  uns  dann  endlich  in  den  letzten 
Jahren  gezeigt,  daß  auch  die  cytoarchitektonischen  Besonderheiten  immer  zugleich  in 
einer  Mehrzahl  auftreten,  ja  daß  man  in  immer  mehr  Schichten  areale  Besonderheiten 
aufdeckt,  je  mehr  man  sich  in  den  Zellbau  der  einzelnen  Felder  vertieft. 

II.  Die  neuen  Besonderheiten  der  einzelnen  Rindenfelder, 
1.  Die  unerwartet  große  Zahl  der  architektonischen  Rindenfelder. 

Je  mehr  wir  uns  in  die  Rindenarchitektonik  vertieft  haben,  eine  um  so  größere 
Zahl  besonders  gebauter  Rindenfelder  haben  wir  voneinander  zu  trennen  gelernt. 
So  unterscheiden  wir  jetzt  in  der  menschlichen  Großhirnhemisphäre  200  Felder, 
So  zerlegen  wir,  wmc  wir  noch  genauer  zeigen  werden,  im  Cercopithecinengehirn 
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das  Brodmannsche  Feld  4  in  drei,  das  Brodmannsche  Feld  6  in  vier  und 
das  Brodmannsche  Feld  8  ebenfalls  in  vier  Abschnitte,  wobei  noch  betont 
werden  muß,  daß  teilweise  noch  eine  weitergehende  Feldcrung  möglich  ist. 
Auf  ihre  Schilderung  haben  wir  aber  zurzeit  verzichtet,  weil  sie  über  unsere 
gegenwärtigen  physiologischen  Feststellungen  hinausgeht. 

Historisches. 

Als  Meynert  1868  als  erster  die  Möglichkeit  einer  architektonischen  Rinden- 
felderung  klar  ins  Auge  faßte  und  in  genialer  Vörausahnung  eine  auf  diese  Weise  ge- 
schaffene Organologie  der  Himoberfläche  intuitiv  erschaute,  unterschied  er  in  der 
menschlichen  Hirnrinde  sechs  verschieden  gebaute  Rindenterritorien.  Gegenüber 
dieser  anatomischen  Rindenfelderung  bildet  die  in  den  siebziger  und  achtziger  Jahren 
des  vorigen  Jahrhunderts  ausgearbeitete  klinische  Rindenfelderung  einen  wesentlichen 
Fortschritt.  Zerlegt  diese  doch  jenes  Rindenterritorium,  welches  die  „einfache  fünf- 
fache Schichtung"  Meynerts  zeigt,  in  etwa  10  funktionell  differente  Unterabteilungen! 
Dieser  Einteilung  gegenüber  bildete  dann  erst  Campbells  1905  veröffentlichte  cyto- 
und  myeloarchitektonische  Zerlegung  des  menschlichen  Cortex  cerebri  in  20  Felder 
einen  Fortschritt.  Dann  zeigte  1907  EUiot  Smith,  daß  man  mit  bloßem  Auge  am 
frischen  menschlichen  Gehirn  beinahe  50  verschiedene  myeloarchitektonische  Felder 
unterscheiden  kann.  Kurze  Zeit  darauf  veröffentlichte  Brodmann  seine  in  den  Text- 
figg'  53  ^-  54*  341,  wiedergegebene  cytoarchitektonische  Zerlegung  der  mensch- 
lichen Himoberfläche  in  reichlich  50  Felder.  Schon  längere  Zeit  zuvor  begonnene 
myeloarchitektonische  Studien  lehnten  dann  allmählich  O.  Vogt,  in  der  mensch- 
lichen Hirnrinde  200  myeloarchitektonische  Felder  zu  unterscheiden.  O.  Vogt  sah 
zunächst  in  dieser  überraschend  großen  Zahl  eine  Besonderheit  der  myeloarchi- 
tektonischen Felderung.  Cytoarchitektonische  Studien  haben  ihn  dann  aber  darüber 
aufgeklärt,  daß  jede  der  von  ihm  unterschiedenen  myeloarchitektonischen  Areae  auch 
ihre  besondere  Cytoarchitektonik  hat.  Diese  ganz  .unerwartet  weitgehende  archi- 
tektonische Felderung  erwies  sich  dann  aber  weiter  nicht  als  eine  Besonderheit  des 
menschlichen  Gehirns.  Auch  das  Tiergehirn  zeigt  sie  in  proportionalem  Grade, 
wie  weitere  Studien  unseres  Instituts  gezeigt  haben.  Preda  kam  unter  Leitung 
0.  Vogts  auf  Grund  myeloarchitektonischer  Untersuchungen  des  Lemurengehirns 
zu  einer  Felderzahl,  welche  die  von  Brodmann  früher  aufgestellte  weit  übertrifft. 
Dasselbe  konstatierte  O.  Vogt  darauf  für  das  Anthropoidengehim  gegenüber  der 
von  Mauss  durchgeführten  Felderung.  In  den  letzten  Jahren  haben  wir  endlich 
festgestellt,  daß  dasselbe  auch  für  das  Cercopithecinengehim  gilt. 

2.  Haarscharfe  Trennungslinien  zwischen  den  einzelnen  Rinden- 
feldern. 

Werfen  wir  noch  einmal  einen  Blick  auf  Tat  2,  Pig.  8,  so  sehen  wir,  daß  die 
S.  363  erwähnten  für  das  Feld  4b  charakteristischen  Besonderheiten  (Verschmä- 
Icrung  von  ///,  etwas  mehr  Körner  an  der  Stelle,  wo  sonst  die  IV  liegt,  und 
kleinere  "Riesenpyramiden  in  V)  an  der  Stelle  des  |  plötzlich  beginnen.  Es  sind 
also  4a  und  4b  selbst  noch  bei  einer  Vergrößerung  von  50:1  durch  eine 
haarscharfe  Linie  voneinander  getrennt.  Ebenso  sehen  wir  sämtliche  auf 
S.  362  f.  geschilderten  Merkmale,  welche  in  TaL  2,  Pig.  1  das  Feld  8a  von  4a 
unterscheiden,  in  der  Verbindungslinie  zwischen  den  beiden  ||  auftreten.  Nur 
eine  vereinzelte  Riesenpyramidenzelle  befindet  sich  noch  rechts  von  dieser 
Linie.  Wir  werden  auf  diesen  Punkt  später  zurückkommen.  Derartige  haar- 
scharfe  Trennungslinien  sind  nun,  wie  aus  den  übrigen  Abbildungen  ausnahmslos 
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hervorgeht,  für  alle  cytoarchitektonischen  Rindenfelder  charakteristisch.  Das- 
selbe gilt  aber  auch  für  die  myeloarchitektonischen  Eigenheiten  der  einzelnen 
Areae,  wie  aus  Fig.  64a  (S.  359)  klar  hervorgeht.  Ein  kurzer  Hinweis  auf  die 
übrigen  Abbildungen  möge  den  Leser  von  der  scharfen  Begrenzung  der  ein- 
zelnen cytoarchitektonischen  Rindenfeldcr  überzeugen.  So  sehen  wir  in  Tat  1, 
Fig.  8  bei  dem  |  eine  plötzlich  einsetzende  starke  Verbreiterung  von  ///  unter 
einer  besonders  starken  Entwicklung  großer  Zellen  in  IIP.  Es  ist  dies  die 
zuerst  von  Mauss  im  Faserbilde  richtig  erkannte  scharfe  Grenzstelle  zwischen 
seinen  Feldern  1  und  2,  während  Brodmann  sein  Feld  1  viel  zu  weit,kaudal- 
wärts  ausgedehnt  hat.  Bei  dem  1 1  hört  dann  diese  verbreiterte  ///•  unter* 
gleichzeitiger  Abnahme  des  Volumens  der  großen  Pyramidenzellen  wieder  auf. 
Gleichzeitig  tritt  eine  leichte  Verschmälerung  in  IV  und  V  auf.  Es  ist  der  Be- 
ginn des  Brodmann -Maussschen  Feldes  6,  den  wir  als  5a  von  eiilem  kauda- 
leren  Teil  abtrennen.  Wir  möchten  bei  dieser  Gelegenheit  noch  darauf  auf- 
merksam machen,  daß  zwei  besonders  große  Riesenpyramidenzellen  sich  in  der 
V  des  Feldes  1  befinden,  während  das  Anfangsgebiet  vom  Felde  5a  solche  Zellen 
nicht  aufweist.  Wir  werden  auf  diesen  Punkt  später  zurückkommen.  TaL  1, 
Fig.  4  zeigt  oral  vom  |  den  Schlußteil  unseres  Feldes  5a.  Wir  sehen  ganz  im 
Anfang  eine  einzelne,  relativ  große  Pyramidenzelle  in  F.  Außerdem  finden  sich  in 
der  ganzen  Ausdehnung  ziemlich  große  Zellen  in  ///'.  Aber  sie  sind  doch  deutlich 
kleiner  und  nehmen  einen  schmäleren  Raum  ein  als  im  Felde  2.  Kaudal  (rechts) 
vom  I  setzt  dann  unser  Feld  5b  ein.  Es  zeichnet  sich  durch  Schmalheit  von  III 
und  größeren  Zellreichtum  sowie  größere  Breite  von  IV  aus.  In  TaL  1,  Fig.  2 
fällt  der  Einschnitt  2  zusammen  mit  der  Stelle,  wo  unser  Feld  22aa,  d.  h.  ein 
kleiner  Teilabschnitt  der  von  Brodmann  und  Mauss  überhaupt  nicht  weiter 
gegliederten  und  dieser  Gliederung  doch  ganz  besonders  bedürftigen  ersten 
Schläfenwindung,  durch  plötzliche  Verbreiterung  der  ///.  Schicht  in  unser 
Feld  22a^  übergeht.  TaL  1,  Fig.  1  zeigt  durch  den  Einschnitt  -2"^  die  Stelle,  wo 
unser  eben  genanntes  Feld  22aj3  durch  weitere  Verbreiterung  von  ///  und  deut- 
liche Verschmälerung  und  Zellvcrarmung  von  /Fsich  in  unser  Feld  22 ay  fortsetzt. 
In  TaL  2,  Fig.  2  sehen  wir  bei  dem  |  das  Feld  By  plötzlich  in  10a  übergehen, 
indem  an  dieser  Stelle  die  Breite  von  /  abnimmt,  sich  IV  verschmälert  und 
zellärmer  wird,  V  sich  unter  gleichzeitiger  Verminderung  des  Zellgehaltes  etwas 
verbreitert,  eine  deutlichere  Trennung  in  eine  gleichzeitig  verschmälerte,  zell- 
reichere Va  und  eine  breite,  zellärmere  Vb  in  Erscheinung  tritt  und  Via  eine 
deutliche  Verarmung  an  Zellen  erkennen  läßt.  In  Tal.  8,  Fig.  1  bildet  der  |  die 
Grenze  zwischen  den  Feldern  4b  und  4o,  indem  caudalwärts  unter  gleichzeitiger  Ver- 
schmälerung der  Rinde  in  der  Gegend  der  rudimentären  IV  etwas  mehr'  Kömer 
auftreten  und  die  Riesenpyramiden  von  Vy  plötzlich  deutlich  kleiner  werden.  In 
den  Figg.2 — 4  der  Tal.  8  markiert  der  Einschnitt  jedesmal  die  Stelle,  wo  das  schon 
bei  schwachen  Vergrößerungen  deutlich  ins  Auge  fallende  Merkmal  von  4a, 
die  große  Zahl  von  Riesenpyramidenzellen  in  Fy,  plötzlich  aufhört,  und  damit 
das  dieser  Zellen  fast  vollständig  entbehrende  Feld  6aa  beginnt.  In  TaL  4, 
Fig.  1  hören  rechts  vom  Einschnitt  nicht  nur  die  für  4a  charakteristischen 
großen  Riesenpyramiden  von  Vy  auf,  sondern  es  tritt  gleichzeitig  an  dieser  Stelle 
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eine  Verbreiterung  von  IIl^  und  vor  allem  ///*  auf  und  eine  Vcrschmälerung 
von  V  als  deutliche  Anzeichen  des  plötzlichen  Beginns  des  Feldes  6|ta. 

In  der  Kg.  2  der  Tal.  4  sehen  wir  links  vom  |  plötzlich  eine  Vcrschmälerung 
von  /,  sowie  eine  solche  von  V  und  gleichzeitig  eine  deutlichere  Gliederung 

von  V  in  eine  zellreichcre  Va  und  eine  zellärmere  Vb  als  Ausdruck  dafür,  daß 
an  dieser  Stelle  das  Feld  6aa  plötzlich  in  das  Feld  8a^  übergegangen  ist.  In 
Fig.  1  der  Tal.  5  geht  6aa  in  8ba  bei  dem  Einschnitt  -2*^  über,  indem  sich  /// 
etwas  verschmälert,  eine  zwar  noch  ziemlich  viel  Pyramidenzellen  enthaltende, 
aber  doch  durch  ihren  Körnerreichtum  als  eine  IV  sich  kenntlich  machende 
schmale  Schicht  in  Erscheinung  tritt,  V  in  eine  deutlich  zellreichere  Va  und 
eine  zellärmere  Vb  zerfällt  und  Via  eine  wesentliche  Vcrschmälerung  erfährt. 
Bei  dem  Einschnitt  JS  geht  8ba  in  6hß  über.  Das  plötzliche  Auftreten  dieses 
neuen  Feldes  dokumentiert  sich  durch  Verbreiterung  und  etwas  größeren  IZell- 
reichtum  in  IV ,  eine  Vcrschmälerung  von  Va  und  eine  Verbreiterung  von  Vb. 
In  Tal.  6,  Fig.  8  bildet  der  Einschnitt  die  haarscharfe  orale  Grenze  für  das 
Feld  8a.  Das  sich  oral  anschließende  Feld  6b a  zeigt  sofort  im  Gegensatz  zu 
8a  eine  breitere  ///,  eine  wesentlich  schmälere  und  von  größeren  Zellen  ge- 
bildete {IV),  eine  verbreiterte  und  deutlicher  in  eine  zellreichere  Va  und  zell- 
ärmere Vb  geschiedene  F,  eine  zellärmere  Via  und  eine  breitere  und  weniger 
scharf  gegen  das  Album  abgegrenzte  VIb,  In  Fig.  2  der  Tal.  6  fällt  endlich 
der  —  leider  etwas  oralwärts  gerichtete  —  Einschnitt  -2**  annähernd  mit  der 
Trennungslinie  zwischen  6a a  und  9a  zusammen.  Spurweise  oral  von  dem  Ein- 
schnitt sehen  wir  /  sich  verschmälern,  etwas  kaudal  von  ihm  eine  schmale,  aber 
deutliche  IV  auftreten,  Va  an  Breite  abnehmen  und  gleichzeitig  durch  ihren 
größeren  Zellrcichtum  besser  von  der  verbreiterten  Vb  sich  abheben  und  endlich 
eine  Vcrschmälerung  von  Via. 

Historisches. 

Derartige  haarscharfe  Grenzen  sind  im  Anfang  der  ai*chitektonischen  Rinden- 
forsrhung  zunächst  für  die  Area  striata  bekannt  geworden.  Sie  haben  dann  lange  Zeit 
immer  nur  als  Ausnahmefälle  gegolten.  Erst  im  Jahre  1907  behauptete  Elliot  Smith 
für  die  beschränkte  Zahl  von  Rindenfeldern,  welche  er  beim  Menschen  unterschied^ 
daß  man  mit  absoluter  Präzision  die  exakten  Grenzen  jeder  Area  erkennen  könnte. 
Es  handelte  sich  bei  dieser  Feststellung  Smiths  aber  immerhin  nicht  nur  um  eine 
recht  begrenzte  2^hl  von  Rindenfeldem,  sondern  auch  bloß  um  eine  makroskopische 
Präzision,  d.h.  nicht  um  jene  Schärfe,  wie  sie  auch  noch  bei  5ofacher  Vergrößenmg 
entsprechend  unseren  Abbildungen  vorhanden  ist.  Es  hat  dann  Mauss  für  seine  Rinden- 
felder 1  und  2, 2  und  5, 8  und  10  sowie  7  und  22  Grenzlinien  von  „direkt  linearer  Schroff- 
heit" beschrieben.  Er  betont  gleichzeitig  mit  Recht,  daß  die  Grenzen  um  so,  unschärfer 
werden,  je  näher  sie  dem  Fundus  der  Furche  zu  liegen  kommen.  Je  mehr  wir  dann 
selbst  Gelegenheit  hatten,  die  Grenzen  der  einzelnen  Felder  in  verschiedenen  Schnitt- 
ebenen zu  studieren,  um  so  mehr  haben  wir  uns  davon  überzeugen  können,  daß  die 
lineare  Gestaltung  der  Grenzen  auch  für  unsere  zahlreichen  Felder  ein  typisches  Charakte- 
ristikum ist.  Diese  Tatsache  kann  durch  eine  ungünstige  Schnittebene  verdeckt  sein 
und  sie  erleidet,  wie  Mauss  richtig  hervorgehoben  hat,  eine  gewisse  Einbuße  da,  wo 
die  Grenzlinie  in  der  Tiefe  der  Furche  liegt  und  mit  dem  dort  stattfindenden  Rudi- 
menlärwerden  der  inneren  Schichten  und  Abnahme  des  Fasergehaltes  in  allen  oder 
fast  allen  Schichten  (vgl.  darüber  oben  S.  356f!)  gewisse  charakteristische  Merkmale 
der  einzelnen  Felder  verloren  gehen. 
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3.  Ungebrochene  Grenzlinien  der  einzelnen  Rindenfelder. 

Verfolgen  wir  eine  der  haarscharfen  Trennungslinien  zwischen  den  ein- 
zelnen Rindcnfeldern  in  einer  Schnittserie,  so  ergibt  sich  die  neue  Tatsache, 
daß  in  den  aufeinander  folgenden  Schnitten  die  Trennungslinie  ganz  oder 
fast  ganz  an  der  gleichen  Stelle  gelegen  ist.  Es  bilden  demnach  die  Grenzen 
zwischen  benachbarten  Feldern  keine  Zickzack-,  sondern  ungebrochene  Linien. 
Die  in  den  Textfigg.  4  (S.  294),  5,  6  u.  7  (S.  295),  8  (S.  297),  61  u.  62 
(S.  340),  65  u.  66  (S.  370),  72  (S.  380)  und  77  (S.  383)  wiedergegebenen 
Grenzen  der  einzelnen  Felder  bilden  eine  exakte  Darstellung  der  wirklichen 
Verhältnisse. 

Diese  Eigenschaft  der  architektonischen  Rindenfelder  ist  eine  derjenigen, 
durch  welche  das  architektonische  Einteilungsprinzip  vor  dem  histolo- 
gischen ausgezeichnet  ist.  Wir  haben  oben  schon  erwähnt,  daß  sich  in  Tai.  2, 
Fig.  1  eine  einzelne  Riesenpyramidcnzelle  auch  noch  kaudal  vom  |,  d.  h.  im 
Felde  8a  befindet.  Ebenso  gibt  es  in  den  Schnittserien,  welchen  die  Figg.  2 — 4 
der  Taf.  3  und  die  Fig.  1  der.Taf.  4  entnommen  sind,  einige  Schnitte,  welche 
noch  oral  vom  Einschnitt,  d.  h.  im  Felde  6aa,  einzelne  Riesenpyramidenzellen 
aufweisen.  Würden  wir  das  histologische  Moment  des  Vorhandenseins  oder 
Fehlens  von  Riesenpyramidenzellen  zur  oralen  Abgrenzung  der  Area  giganio- 
pyramidalis  benutzen,  so  würde  ihre  Grenze  eine  ausgesprochene  Zickzacklinie 
zeigen.  Und  dasselbe  gilt  für  die  kaudale  Grenze  der  Area  gigantopyramidalis. 
Ferner  erscheint  es  uns  angezeigt,  in  diesem  Zusammenhang  auf  das  Feld  6 
Brodmanns  nochmals  zurückzukommen.  Der  genannte  Autor  gibt  für  dieses 
eine  rein  histologische  Charakterisierung,  das  Vorhandensein  von  Riesen- 
pyramidenzellcn,  während  er  als  Hauptgegensatz  zur  Area  gigantopyramidalis 
die  allen  Parietaltypen  gemeinsame  voll  entwickelte  IV.  Schicht  hervorhebt. 
Unsere  Figg.  3  u.  4  der  Taf.  i  zeigen  statt  dessen  mehrere  große  Pyramiden- 
zellen im  Felde  1  und  nur  eine  einzige  und  noch  dazu  relativ  kleine  in  5.  Prüft 
man  das  fragliche  Gebiet  in  Schnittseriien,  so  findet  man,  daß  die  Verteilung 
der  RiesenzcUen  in  unseren  granulären  Feldern  8a,  8b,  1,  2  und  5a  von  Schnitt 
zu  Schnitt  wechselt.  Wir  würden  also  auf  Grund  dieses  histologischen  Merk- 
mals zu  einer  vollständig  zickzackförmigen  Begrenzung  eines  6.  Feldes  gelangen, 
das  außer  diesem  einen  gemeinsamen  histologischen  Merkmal  im  übrigen  von 
durchaus  ungleicher  architektonischer  Struktur  wäre.  Auf  Grund  architek- 
tonischer Merkmale  gelangen  wir  dagegen  zu  einer  guten  Charakterisierung 
und  haarscharfen  und  gradlinigen  Begrenzung  aller  eben  genannten  Felder, 
wobei  wir  die  oben  gegebenen  Beschreibungen  der  Felder  ^a,  1,  2  und  5a  dahin 
ergänzen  müssen,  daß  das  Feld  8b  (=  69  beim  Meeschen  in  Fig.  17  S.  305) 
durch  zellreiche  // — IV,  schmale  ///,  besondere  Breite  von  /F,  Eindringen 
zahlreicher  Körnerzellen  in  die  tiefen  Schichten  von  ///',  eine  schmale,  un- 
gegliederte und  besonders  zcllarme  F,  eine  schmale,  zellreichere  Via,  wie  eine 
noch  schmälere  und  von  dem  Marke  scharf  abgesetzte  VIb  sehr  gut  charakte- 
risiert und  an  seinen  Grenzen  durch  diese  Merkmale  von  8a  und  von  1  haarscharf 
.abgehoben  ist. 
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Historisches. 

Die  von  anderen  Autoren  veröffentlichten  architektonischen  Fclderungen  zeigen 
auch  überall  die  von  uns  gelehrten  ungebrochenen  Grenzlinien.  Ihnen  lag  aber  im 
einzelnen  vielfach  „eine  mehr  oder  weniger  willkürliche  Trennung"  zugrunde.  Die 
Lehre  von  den  ungebrochenen  Grenzlinien  der  einzelnen  architektonischen  Rinden- 
felder konnte  erst  aus  der  Erkenntnis  der  allgemeinen  Verbreitung  haarscharfer 
Trennungslinien  zwischen  den  Areae  geboren  werden. 

4.  Der  Grad  der  Einheitlichkeit  des  Baues  des  einzelnen  Rindenfeldcs, 

Im  Vergleich  zu  den  Differenzen,  welche  die*  Element arfclder  unserer  Rinden 
Gliederung  voneinander  unterscheiden,  zeigt  die  einzelne  Area  innerhalb  ihrer 
Grenzen  einen  einheitlicjien  Bau.  Es  soll  aber  nicht  verschwiegen  weiden,  daß 
die  Architektonik  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Feldes  durchaus  nicht  eine  i 
absolut  gleiche  ist.  Speziell  im  Grenzgebiet  des  einzelnen  Feldes  tritt  eine  ge- 
wisse Annäherung  an  den  jedesmaligen  Bau  des  benachbarten  Feldes  auf.  Wir 
haben  diese  Annäherung  frülier  als  limitrophe  Adaptation  bezeichnet.  So  nimmt 
in  Fig.  64a  Ic  <les  Feldes  18  bei  ihrer  Annäherung  an  14  an  Fasern  zu.  Das- 
selbe gilt  von  den  ultratangentialen  Fasern  in  3,  Derartige  iniraareale  Modi- 
fikationen können  auch  von  der  Hauptstruktur  des  einzelnen  Feldes  durch 
haarscharfe  Trennungslinien  geschieden  sein.  Es  kann  in  solchen  Fällen  eventuell 
eine  Meinungsverschiedenheit  darüber  entstehen,  ob  wir  nur  derartige  intra- 
areale  Differenzen  oder  ein  besonderes  Einzelfeld  vor  uns  haben.  So  haben  wir 
z.  B.  in  neuester  Zeit  uns  entschlossen,  das  ursprünglich  von  uns  als  einhei^^lichcs 
Feld  aufgefaßte  14  in  14a, und  14b  zu  zerlegen  (vgl.  Fig.  64a  auf  S.  359  und  Be- 
schreibung S.  358  u.  360 1).  Es  ist  hier  die  Sache  ähnlich  wie  bei  der  Umgrenzung 
der  Spezies  auf  Grund  morphologischer  Merkmale.  Neben  dieser  limitrophen 
Adaptation  sehen  wir  dann  noch  innerhalb  des  Einzelfeldes  andere  regionale 
Abweichungen.  Vor  allem  gewinnt  man  den  Eindruck,  daß  man  es  hier  und 
da  mit  fokalen  Differenzierungen  zu  tun  hat.  Aber  alle  diese  intraarealen  Diffe- 
renzen treten  gegenüber  den  Verschiedenheiten  zwischen  den  von  uns  abge- 
grenzten Feldern  so  zurück,  daß  sie  bei  dem  heutigen  Stande  unserer  physio- 
logischen Untersuchungen  vernachlässigt  werden  und  unsere  Elementarfelder  als 
einheitlich  gebaut  betrachtet  werden  können.  • 

5.  Die  ungleiche  Verwandtschaft  benachbarter  Rindenfelder. 

Vergleicht  man  die  Differenzen  verschiedener  Rindenfelder  miteinander,  so 
ergibt  sich,  daß  der  Grad  dieser  Differenzen  zweifellos  ein  sehr  ungleicher  ist. 
Um  starke  Extreme  in  dieser  Richtung  nebeneinander  zu  stellen,  braucht  man 
nur  die  großen  Verschiedenheiten  zwischen  den  Feldern  4a  und  8a  in  Fig.  1 
und  die  geringen  zwischen  4a  und  4b  in  Fig.  3  der  Taf.  2  zu  vergleichen. 

6.  Die  Tatsache  einer  arealcn  Gradation. 

Endlich  müssen  wir  noch  darauf  hinweisen,  daß  die  Differenzen  benach- 
barter Rindenfelder  öfter  eine  stufenweise  Veränderung  zwischen  entfernter 
voneinander  gelegenen  Rindenfeldern  darstellen.  Wir  haben  davon  ein  schönes 
Beispiel,  wenn  wir  4a  mit  9a  vergleichen.  4a  wird  —  wie  Taf.  4^  Fig.  1  lehrt  — 
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von  einer  breiten  agranulären  Rinde  gebildet,  deren  F  nicht  die  übliche  Gliederung; 
in  2  Schichten,  dagegen  Riesenpyramiden  aufweist.  9a  (vgl.  Taf.  5,  Fig.  2I) 
ist  dagegen  schmal,  leicht  granulär  und  hat  eine  schmälere  Va  und  eine  etwas 
breitere  Vb,  Die  dazwischen  gelegenen  Felder  6aa  und  8aj8  bilden  sprungartige 
Übergänge  zwischen  diesen  beiden  Extremen.  6aa  (vgl.  Taf.  4,  Fig.  1 1)  zeigt 
gegenüber  4a  eine  Verschmälerung  von  IIP  +  V  und  den  Schwund  di  r  Riesen- 
pyramiden. In  8bj8  (Taf.  4,  Fig.  2  und  Taf.  5,  Fig.  2)  erfahren  IIP  +  V  eine 
weitere  Verschmälerung  und  zerfällt  V  in  eine  breitere  zellreichere  Va  und  eine 
schmälere  zellärmere  Vb. 

m 

2.  Kapitel. 

Spezielle  Befände:  Untere  Feldenuig  des  von  uns  gereizten  Rindengebietes 
des  Ceroopitheoinengehims. 

Nach  der  nunmehr  erfolgten  Schilderung  unserer  neuen  allgemeinen  . 
architektonischen  Ergebnisse  gehen  wir  jetzt  dazu  über,  die  spezielle  Fel- 
derung  desjenigen  Rindengebietes  zu  schildern,  welches  wir  unseren  Reizungen 
vornehmlich  ausgesetzt  haben.  Wir  legen  dieser  Schilderung  unsere  Textfigg.  65 
u.  66  (S.  370)  zugrunde  und  ziehen  zum  Vergleich  die  in  den  Textfigg.  67  u.  68 
(S.  373)  wiedergegebene  cytoarchitektonische  Rindenfelderung  Brodmanns  aus 
dem  Jahre  1905  und  in  den  Figg.  69  u.  70  (S.  375)  die  myeloarchitektonische 
Mauss'  aus  dem  Jahre  1908  heran.  Wir  werden  uns  im  folgenden  fast  ganz  auf 
eine  cytoarchitektonische  Charakterisierung  der  genannten  Felder  beschränken. 
Wir  wollen  dabei  wiederholen,  daß  wir  einzelne  unserer  Areae  noch  weiter 
zu  gliedern  in  der  Lage  sind,  daß  wir  aber  die  entsprechenden  Differenzen  vor- 
läufig vernachlässigt  haben,  w^il  wir  zu  einer  so  weitgehenden  physiologischen 
Felderung  bisher  nicht  gelangt  sind.  Es  sei  ferner  bemerkt,  daß  unserem 
Schema  das  Studium  von  mehr  als  100  Gehirnen  von  Cercopithecinen  zugrunde 
liegt,  daß  wir  uns  aber  in  den  Abgrenzungen  der  einzelnen  Felder  an  bestimmte, 
besonders  günstig  geschnittene  und  die  Grenzen  besonders  deutlich  zeigende 
Präparate  gehalten  haben.  Im  Gegensatz  zu  den  Brodmannschen  und  den 
Maussschen  Schemata  haben  wir  in  die  unsrigen  nur  diejenigen  Felder  hinein- 
gezeichnet, w^elche  wirklich  an  der  betreffenden  Stelle  einen  Teil  der  Oberfläche 
einnehmen,  während  die  genannten  Autoren  eine  Reihe  von  Feldern  auf  der 
Oberfläche  markiert  haben,  die  in  Wirklichkeit  nur  in  den  Tiefen  der  Furchen 
gelegen  sind.  Diese  Verschiedenheiten  muß  der  Leser  berücksichtigen,  wenn 
er  zu  einem  richtigen  Vergleich  unserer  Begrenzungen  und  derjenigen  der  ge- 
nannten Forscher  gelangen  will. 

Area  4.  Wir  beginnen  mit  dem  Felde  4,  der  Area  gigantopyramidalis.  Sie 
endigt  nach  unseren  Feststellungen  auf  der  Konvexität  ventralwärts  wesentlich 
früher  und  auch  in  einer  anderen  Fortn,  als  es  unsere  beiden  Vorgänger  lehren. 
In  den  dorsalen  zwei  Dritteilen  der  Konvexität  wie  auf  der  Medianseite  ist  unser 
Feld  we.<5entlich  schmäler  als  es  Brodmann  und  Mauss  angeben.  Wir  haben 
überall  eine  wchl  charakterisierte,  haarscharfe,  architektonische  Grenze  zwischen 
diesem  Felde  und  seinen  Nachbarfeldern  gefunden.  Außerdem  teilen  wir  es  ent- 

7*  .  99 


372 


C.  imV  O.  VOGT. 


JouruaPf.  Psychologie 
imd  Neiirologie. 


sprechend  der  obigen  Beschreibung  (vgl.  S.  365  und  366)  in  drei  Unterfeldcr:  4a, 
4))  und  4c.  Wir  wollen  noch  hinzufügen,  daß  der  ventralste  Teil  von  4a  auf  der 
Medianseite  und  der  ventralste  Teil  von  4c  wesentlich  niarkärmcr  sind  als  das 
übrige  Gebxt  dieser  beiden  Unterabteilungen  von  4.  Wir  erlauben  uns  aber 
vorläufig  kein  Urteil  darüber,  ob  wir  auch  darin  eine  funktionell  bedeutungs- 
volle Differenz  zu  erblicken  haben  oder  ob  dieser  Unterschied  nur  dadurch 
bedingt  ist,  daß  die  bcnachjDarten  Felder  noch  .markärmer  sind,  und  deshalb  die 
Horizontalfaserung  dieser  Grenzgebiete  nur  von  der  einen  Seite  reichlich  ge- 
speist wird  und  einfach  aus  diesem  Grunde  faserärmer  ist  als  die  jener  Teile, 
welche  von  beiden  Seiten  aus  eine  gleiche  Zahl  von  Horizontalfasern  er- 
halten. 

Area  8.  Ehis  oralwärts  sich  anschließende  agranuläre  Gebiet  von  Mauss 
und  Brodmann,  ihr  Feld  8,  haben  w-ir  schon  früher  in  eine  8a  und  eine  8b 
.getrennt  (vgl.  Textfig.  100  S.  403 1).  Tkis  Gebiet  8b  ist,  wie  aus  dei  Beschreibung 
^  auf  S.  367  hervorgeht,  nicht  w- irklich  agranulär,  sondern  dysgranulär  und  zer- 
fällt in  zwei  Untergebietc:  *6<ia  und  8b/S,  deren  Unterschiede  oben  S.  367  näher 
angegeben  sind.  Wir  lassen  das  Elementarfeld  ßhß  etwas  weiter  oralwärts  sich 
ausdehnen,  als  es  vor  allem  Mauss  angegeben  hat.  Dorsalwärts  von  arc^  und 
arc^  zerlegen  wir  8a  in  8aa  und  8a^.  Die  orale  Grenze,  die  unsere  beiden  Vor- 
gänger ihrem  4  gaben,  fällt  nirgends  mit  unserer  Grenze  zwischen  4  und  8aa 
zusammen,  sondern  liegt  bei  beiden  Autoren  innerhalb  von  unserem  8aa.  Die 
charakteristischen  Unterschiede  zwischen  8aa  und  8a^  sind  oben  S.  367  an- 
gegeben. Wenn  wir  auf  der  Konvexität  ventralwärts  8a/J  mit  arc^  abschließen 
lassen,  so  deckt  sich  diese  Abgrenzung  mit  derjenigen  Brodmanns,  aber  nicht 
mit  derjenigen  von  Mauss.  Ebenso  fällt  die  orale  Grenze  von  8a^  auf  der  Kon- 
vexität und  auf  der  Medianseite  mit  derjenigen  Brodmanns  zusammen,  während 
diejenige  von  Mauss  auch  hier  eine  etwas  andere  ist.  Oralwärts  von  4c  liegt 
eine  Fortsetzung  von  8aa  ausschließlich  im  Sulci^  arctmtuSy  bis  8aa  dann  in 
der  Höhe  des  Stdcus  principalis  wieder  an  die  Oberfläche  tritt  und  einen  be- 
trächtlichen Keil  zwischen  4c  und  8ba  bildet.  Dieser  Keil  ist  von  den  früheren 
Forschern  mehr  oder  weniger  ganz  zu  4  gerechnet  worden. 

Areas.  Wenn  w^ir  davon  absehen,  daß  Brodmann  sein  Feld  8  auf  den 
hintersten  Teil  unseres  Feldes  9c  übergreifen  läßt,  deckt  sich  im  übrigen  sein 
Feld  8  vollständig  mit  dem  unsrigen.  Wir  teilen  dasselbe  in  vier  Unterfelder: 
8d,  8a,  8/3,  %y.  %y  ist  oben  S.  366  geschildert  worden.  %ß  unterscheidet  sich 
von  Sy  durch  eine  etwas  schmälere  ///,  eine  etwas  zellärmere  IV  und  eine 
schmälere  und  zugleich  weniger  deutlich  biganglionäre  V.  In  8a  (vgl.  Taf.  2 
Fig.  4!)  sind  //,  ///  und  IV  weiter  verschmälert.  D-asselbe  gilt  von  V,  Dir 
biganglionärer  Charakter  tritt  daher  noch  weniger  hervor.  Außerdem  begegnen 
wir  hier  in  V  und  zwar  zumeist  in  Vb  relativ  großen  Pyramidenzellen.  VIb  ist 
sehr  breit  und  ganz  unscharf  gegen  das  MÄrk  abgesetzt.  85  ist  durch  eine  deut- 
liche Verbreiterung  der  ///. — V.  Schicht  von  8a  verschieden.  Die  Grenzen 
zwischen  allen  diesen  Unterfeldern  sind  haarscharfe.  Die  Mausssche  Ab- 
grenzung des  Feldes  8  stimmt  absolut  nicht  mit  unseren  Untersuchungen 
überein. 
100 
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Figuren  67  u.  68.  HrtKlmanns  cytoarchitektonischc  Riiidcnfelderung  des  Cercopithccineii- 
ilToßhirns.    1905.    Ks  sind  auch  die  intrasulcalen  Felder  oder  Felderabschnittc  eingezeichnet. 

Area  9.  Lkr  vmtral  vom  Siäctis  principalis  (fp)  ^[clc^cne  Abschnitt  drs 
Hrodma mischen  Feldes  9  zeigt  nach  unseren  Untersuchungen  eine  andere 
Form.  Der  dorsal  vom  Sulcus  principalis  der  Konvexität  angehörende  Tiil 
weist  nach  unseren  Feststellungen  eine  recht  weitgehemle  Gliederung  puf.  Wir 
haben  in  die  Fig.  65  nur  die  Felder  9d,  9c,  9a  und  9b  eingezeichnet. 

Area  10.  Wenn  Rrodmann  den  Kcst  des  ventral  vom  Sülms  prin- 
cipalis gelegenen  Absclinitls  der  Konvexität  des  Stirnhirns  zu  seinem  Felde  lo 
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rechnet,  so  muß  hervorgehoben  werden,  daß,  wie  aus  einem  Vergleich  mit  der 
Fig.  2  der  Taf .  2  und  der  dazu  gehörigen  Textbeschreibung  (S.  366)  hervor- 
geht, dieser  Abschnitt  ganz  anders  gebaut  ist  als  das  der  Orbitalfläche  des 
Stirnhirns  angehörige  Rindengebiet,  welches  ßrodmann  abbildet  und  schildert. 
Entsprechend  unserem  Grundsatze,  bei  unserer  vorläufigen  Bezifferung  keine 
neuen  Ziffern  einzuführen,  haben  wir  dieses  Gebiet  trotzdem  als  10  und  den 
unmittelbar  oral  von  Sy  gelegenen  und  in  Taf.  2,  Fig.  2  abgebildeten  Abschnitt 
als  10a  bezeichnet. 

Areae  da,  8b,  1,  2,  6  und  7.  Was  nun  unter  den  parietalen  Feldern  die  post- 
zentralen anbelangt,  so  haben  wir  zunächst  — wie  schon  erwähnt  — jenen  Rinden- 
abschnitt, welchen  Br  od  mann  als  Übergang  zwischen  seinen  Feldern  4  und  8 
beschreibt,  als  ein  besonderes  Feld  und  zwar  wegen  seiner  größeren  Verwandt- 
schaft zu  Brodmanns  8  als  8a  abgegliedert.  Wir  kommen  so  zu  vier  in  oral- 
kaudaler  Richtung  aufeinander  folgende  Felder:  8a,  8b,  1  und  2.  Entgegen  der 
Behauptung  Brodmanns  müssen  wir  dann  weiter  feststellen,  daß  wir  sowohl 
im  Operculum  wie  in  dem  ventralsten  Teil  des  Lobulus  paracentralis  diese 
vier  Felder  ebenso  scharf  voneinander  abgrenzen  können,  wie  in  den  übrigen 
Rindengebieten.  Wir  können  deshalb  auch  nicht  Mauss  beistimmen,  wenn 
er  nur  das  Feld  2  sich  in  das  Operculum  fortsetzen  läßt.  Wir  räumen  dabei  im 
Operculum  den  Postzentralf eldcrn  eine  größere  Ausdehnung  ein,  als  es  unsere 
Vorgänger  getan  haben.  Im  dorsalsten  Teil  der  Konvexität  treten  8a  und  3b 
bereits  auf  die  Oberfläche.  Die  Grenze  zwischen  1  und  2  liegt  im  Gyrus  centralis 
posterior  viel  weiter  oral  als  es  Mauss  und  vor  allem  Brodmann  angeben. 
Unserem  Felde  6  setzen  wir  auf  der  Konvexität  eine  etwas  oralere  Grenze,  als 
es  beide  Autoren  tun.  Wir  stimmen  dabei  mit  Mauss  überein,  daß  wir  auf  der 
Konvexität  den  ganzen  Lobtäus  parietalis  superior  zu  unserem  Felde  6  und 
nicht  etwa  mit  Brodmann  den  kaudalsten  Teil  zum  Felde  7  rechnen.  Wir 
trennen  auf  Grund  der  oben  S.  366  beschriebenen  Merkmale  dieses  Gebiet  in 
zwei  Elementarfeldcr :  6a  und  5b.  Auf  der  Medianseite  räumen  wir  den 
kaudalsten  Teil  des  Ix)bulus  paracentralis  unserem  Felde  5a  ein,  während  Brod- 
mann  es  sich  viel  weiter  ofalwärts  ausdehnen  läßt,  Mauss  dagegen  es  ganz  und 
^ar  auf  den  Prrfecuncus  begrenzt  wissen  will.  Eine  Identifizierung  des  Maussschen 
Feldes  30  mit  einem  der  unsrigen  ist  uns  nicht  möglich  gewesen.  Die  Oberfläche 
des  sogenannten  Gyrus  supramarginalis,  d.  h.  des  zwischen  ip  und  dem  enl- 
spret  henden  Teil  von  s  und  gelegenen  Gebietes  des  Lohiilus  parietalis  injerior^ 
lassen  wir  wie  unsere  Vorgänger  vom  Felde  7  erfüllt  sein.  In  bezug  auf  die  onile 
Clenze  scheint  auch  zwischen  Brodmann  und  uns  Übereinstimmung  'l\x  herrschen. 
Unsere  Abweichung  von  Brodmann  in  bezug  auf  das  Übergreifen  des  Feldes  7 
auf  den  Gyrus  parietalis  superior  haben  wir  schon  erwähnt.  In  den  Rindengebieten 
zwischen  dem  dorsalen  Ende  von  und  si  stimmt  unsere  kaudale  Begrenzung 
von  7  mit  derjenigen  unserer  \'orgängcr  überein.  Wir  unterscheiden  neben 
anderen  niclit  erwähnten  Unterabteilungen  innerhalb  dieses  Feldes  eine  7a 
und  eine  7  b.  Letztere  enthält  größere  Pyramidenzellen  in  einer  breiteren  ///•, 
zeigt  eine  deutlicher  abgesetzte  Va  und  eine  breitere  VI. 

Areae  22,  19,  18  und  21.  In  dem  kaudalsten  Teil  des  Brod mann -Mauss • 
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Fig.  69. 


Fi«.  70. 

Figimn  OB  u.  70.  Mauss'  myeluarchitcktoniüchc  Rindciifclderung  des  Cvrcopithccincngroßhirns. 
1708.    Es  sind  auch  die  intrasulcalen  Felder  und  FelderabscUnittu  eingezeichnet. 


sehen  Feldes  22  unterscheiden  wir  —  wie  schon  olx^i  S.  366  erwähnt  —  drei 
Unterabschnitte:  22aa,  22a/9  und  22ay.  Mauss  läßt  den  Gyri^s  angularis, 
d.  h.  das  Gebiet  zwischen  und  si,  von  seinem  Felde  19  erfüllt  sein,  wälircnd 
Brodmann  noch  sein  Feld  18  auf  das  Culmen  dieser  Windung  ausdehnt  und  nur 
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ventralwärts  innerhalb  unseres  Feldes  19b  einen  klginen  Teil  von  seinem  Felde  19 
auf  die  Oberfläche  treten  läßt.  Wir  finden  das  Gebiet,  welches  unmittelbar 
hinter  si  gelegen  ist,  in  bczug  auf  Scrhmalheit  und  Zellreichtum  der  Schicht  /// 
und  des  Zellreichtums  der  K.  und  VI.  Schicht  so  verschieden  von  dem  Gebiet, 
welches  die  Oberfläche  des  Gyrus  angularis  erfüllt,  daß  wir  mit  Mauss  dieses 
letztere  als  19  bezeichnet  haben.  Wir  rechnen  aber  noch  dazu  als  besonderen 
Unterabschnitt  unser  19b,  ein  Gebiet,  welches  Teile  von  Brodmanns  19  und 
21  umfaßt,  dagegen  nach  Mauss'  Auffassung  ganz  zum  Felde  21  gehört.  Erst 
ventralwärts  von  diesem  19b  lassen  wir  das  wesentlich  körnerärmerc  21  be- 
ginnen. 19b  selbst  ist  von  19a  durch  weniger  große  Pyramidenzellen  in  IIP 
und  eine  bereits  an  Körnern  verarmende  IV  verschieden. 

3.  Kapitel. 

Die  Beziehungen  der  architektonischen  Feldemng  m  der  gyralen  und  der 
myelogenetisohen  Rindengliederung. 

Wir  werden  in  der  vierten  und  den  darauf  folgenden  Mitteilungen  auf  Grund 
physiologischer  und  klinischer  Feststellungen  den  Nachweis  liefern,  daß  die 
architektonische  Rindenfelderung  eine  physiologische  Lokalisation  zum  Aus- 
druck bringt  und  lokalisatorische  Rückschlüsse  von  einer  Tierspezies  auf  eine 
andere  und  so  speziell  auch  vom  Tier  auf  den  Menschen  gestattet.  Um  die  Be- 
deutung dieser  Tatsache  voll  zu  würdigen,  müssen  wir  uns  aber  zunächst  darüber 
klar  werden,  ob  frühere  Einteilungsprinzipien  der  Hirnrinde  nicht  dasselbe 
leisten.  Es  gilt  deshalb,  die  Frage  zu  beantworten,  in  welchem  Maße  früher  vor- 
genommene Rindengliedcrungen  sich  mit  der  architektonischen  decken,  wie 
weit  ihre  Schärfe  der  Begrenzung  der  einzelnen  Bezirke  geht  und  in  welchem 
Grade  sie  ihrem  Wesen  nach  —  eventuell  der  Architektonik  sogar  abgehende  — 
physiologische  Hinweise  oder  vergleichend  lokalisatorische  Schlüsse  gestatten. 
In  Betracht  kommen  dafür  i.  die  sich  auf  die  Furchen  aufbauende  gyrale 
und  2.  die  myelogenetische  Rindengliederung.  Wir  wollen  die  Er- 
örterung der  Ixistungsfähigkeit  dieser  beiden  Rindengliederungen  hier  nur 
relativ  kurz  behandeln,  ohne  manches  schon  an  anderer  Stelle  Gesagtes  hier 
noch  einmal  ausführlich  zu  wiederholen.  Es  kommt  uns  hier  nur  darauf  an,  dem 
Leser  Gelegenheit  zu  geben,  sich  von  der  geringen  physiologischen  Bedeutung 
beider  Einteilungsprinzipien  an  der  Itind  einiger  Beispiele  zu  überzeugen. 

1.  Die  gyrale  Rindengliedertmg. 

Yjs  bedeutete  zweifellos  einen  wichtigen  Fortschritt  in  der  Hirnanatoniic, 
als  dank  den  Heniüluuigen  Leurets,  Husch kes  und  Gratiolets  allgemein 
erkannt  wurde,  daß  die  Ilirnfurehung  nicht  eine  für  je  ('es  Gehirn  besondere  An-, 
ordimng  zeigte,  sondern  gewisse  immer  wiederki  lirende  Regelmäßigkeiten  d?ir- 
bot  umi  so  die  \'ieq  d'Azyrsclie  und  Burdachsche  Zerlegung  der  Groß- 
hirnrinde in  Lappen  (Lohi)  durch  eine  solche  in  Windungen  (Lobuli  et  Gyri) 
ergänzt  wurde.  Man  hat  nun  aber  nicht  nur  diese  gyrale  Gliederung  zur  Basis 
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einer  Individualanatomie  des  menschlichen  Gehirns  und  einer  vergleichenden 
Anatomie  gemacht,  sondern  die  einzelnen  Windungen  als  physiologische  Organe 
angesprochen.  Bis  in  die  jüngste  Zeit  sind  diese  Anschauungen  die  herrschenden 
gewesen.  So  hat  noch  Flechsig  behauptet  die  Hörwindung**  entdeckt  zu 
haben  und  ferner  einen  durch  ziemlich  frühe  Markreifung  charakterisierten,  in 
Wirklichkeit  keineswegs  durch  Furchen  umgrenzten  Teil  des  Lobulus  parietalis 
inferior  (sein  Territorium  12  in  Fig.  85,  S.  390)  als  eine  besondere  Windung** 
beschrieben. 

Für  uns  war  es  das  Gegebene,  gleich  nach  unseren  ersten  cytoarchitek- 
tonischen  Feststellungen  die  Bedeutung  der  gyralen  Rindengliederung  an  der 
Hand  der  Architektonik  zu  prüfen.  Wir  haben  diesen  Fragenkomplex  1903, 
1906,  1907,  1910  und  1912  angeschnitten.  Wir  konnten  wohl  im  Laufe  der 
Zeit  unsere  Anschauungen  vertiefen.  Wir  haben  aber  niemals  Veranlassung 
gehabt,  einen  Teil  unserer  Kritik  zurückzunehmen  und  unseren  Standpunkt 
zu  modifizieren.  Zu  einer  entgegengesetzten  Behauptung  hat  Kappers  nur 
kommen  können,  indem  er  O.  Vogt  1906  das  Gegenteil  von  dem  sagen  läßt, 
was  dieser  in  Wirklichkeit  ausführt. 

Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Beziehungen  der  architektonischen  Felder 
zu  den  Furchen  im  einzelnen  Gehirn! 

In  der  Fig.  66  (S.  370)  hören  alle  eingezeichneten  Felder  innerhalb  des 
Sulcus  cinguli  (calloso-marginalis)  auf.  Aber  die  Grenzen  dieser  sehr  verschieden 
gebauten  Felder  sind  gegeneinander  durch  keine  Furchen  markiert.  In  der 
Fig.  52  (S.  340)  findet  sich  an  den  Grenzen  zwischen  den  recht  verschiedenen 
Feldern  20  +  24+  28  und  78  +  77,  94+  96  +  98  und  81  +  80  +  79  und 
wenigstens  auf  große  Strecken  zwischen  42  und  67  keine  Spur  von  Furchen. 
Es  geht  schon  aus  diesen  Feststellungen  genügend  klar  hervor,  daß  die  Unter- 
;>bteilungen  der  einzelnen  Gyri  architektonisch  sehr  verschieden  gebaut  sein 
können,  daß  also  die  Gyri  vielfach  keine  architektonischen  Einheiten 
darstellen. 

Sehen  wir  uns  nun  aber  unsere  Oberflächenbilder  darauf  an,  ob  da,  wo 
Furchen  vorhanden  sind,  diese  die  Grenzen  zwischen  architektonischen  Feldern 
bilden  I  Die  Fig.  65  (S.  370)  des  wenig  gefurchten  Cercopithecinengehirns  zeigt 
bei  oberflächlicher  Betrachtung  einen  solchen  Befund  in  weitem  Maße.  Wir 
müssen  aber  zunächst  darauf  aufmerksam  machen,  daß  öfter  innerhalb  der 
Furchen  noch  in  der  Figur  nicht  markierte  besondere  Felder  liegen.  So  stoßen 
4b  und  1  nicht  etwa  im  Sulcus  centralis  {ce)  aneinander,  sondern  werden  durch 
die  Felder  8a  und  8b  voneinander  getrennt  (vgl.  das  darin  identische  Schema 
vom  Menschen  der  Fig.  95,  S.  394!).  So  liegen  im  Sulcus  arcuatus  {arc^)  zwischen 
8a  und  4c  noch  die  Felder  8a  Brodmanns  und  6aa.  Wir  müssen  aber  ferner 
konstatieren,  daß  selbst  da,  wo  die  Furche  im  wesentlichen  als  Grenzfurcbc 
imponiert,  sie  «liescn  Charakter  öfter  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdcliiuin^  zeigt. 
So  sehen  wir  z.  B.  im  Operculum  das  Feld  1  den  Sulcus  centralis  {ce)  überschreiten. 
Endlich  gelangen  wir  noch  zur  Feststellung  von  zwei  Tatsachen.  Wir  finden 
einmal  Grenzfurchen  zwischen  sehr  ähnlich  gebauten  Feldern,  während  sie 
zwischen  weniger  naheverwandten  fehlen.  So  existiert  z.  B.  line  solche  zwischen 
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den  sich  nahestehenden  Areae  9a  und  9b;  sie  fehlt  aber  zwischen  den  weniger 
verwandten  Areae  9a  und  6aj8.  Und  dann  begegnen  wir  auch  noch  Furchen, 
welche  innerhalb  eines  Feldes  liegen,  z.  B.  einer  solchen  innerhalb  von  8a/?. 
Diese  letztere  Tatsache  ist  in  dem  reichlicher  gefurchten  menschlichen  Gehirn 
(Fig.  51,  S.  3^o)  noch  ausgeprägter.  So  überschreiten  hier  z.  B.  die  Felder  1, 
2,  4,  10  und  48  gewisse  Furchen.  Lange  bekannt  ist  außerdem  die  Tatsache, 
(laß  der  Hauptteil  des  Sulcus  calcarinus  innerhalb  der  Area  striata  gelegen  ist 
(vgl.  17,  Fig.  54,  S.  341 !}.  Immerhin  bilden  aber  doch  zumeist  die  Furchen  Grenz- 
linien zwischen  architektonischen  Feldern.  Prüft  man  nun  aber  den  Grenz- 
charakter dieser  Furchen  auf  Querschnitten  genauer,  so  stößt  man  nicht  nur 
auf  die  schon  erwähnten,  an  der  Oberfläche  nicht  sichtbaren  intrastUkalen  Areae, 
sondern  man  muß  weiter  konstatieren,  daß  vielfach  der  Fundus  nirgends 
die  exakte  Grenze  zwischen  zwei  Feldern  darstellt.  Die  Übergangsstelle 
zwischen  den  präzentralen,  agranulären,  käudalwärts  speziell  durch  4  repräsen- 
tierten und  den  postzentralen,  granulären,  mit  8a  beginnenden  Feldern  be- 
findet sich  bei  den  Cercopithecinen  überall  da,  wo  sie  überhaupt  im  Sulcus 
centralis ^liegt,  in  der  oralen  Lippe  desselben.  Dasselbe  gilt  in  weitem  Maße 
auch  für  den  Menschen.^)  Man  vgl.  die  entsprechende  bildliche  Darstellung 
in  Fig.  95,  S.  394! 


*)  Fußnote  während  der  Korrektur:  Nichts  kann  die  Anerkennung  der  wissenschaftlichen 
Bedeutung  der  Architektonik  mehr  verlangsamen,  als  wenn  irrige  Behauptungen  oder  Anschauungen 
auf  ihrem  Gebiete  von  anderen  Autoren  aufgegriffen  und  zu  Bausteinen  weitgehender  Hypothesen 
benutzt  werden.  Dieser  Umstand  veranlaßt  uns»  Ausführungen  Schaf  fers,  welche  während  der  Druck- 
legung dieser  Arbeit  erschienen  sind,  sofort  entgegenzutreten.  Wir  hatten  gehofft,  nicht  glückliche 
Behauptungen,  Deutungen  und  Zusammenfassungen  Brodmanns  und  Koelpins  durch  gelegent- 
liche Bemerkungen  korrigieren  zu  können.  Al)er  das  Vorgehen  Schaffers  zwingt  uns  zu  einer  ein- 
gehenderen Kritik.  Dieser  Forscher  hat  aus  einigen  Feststellungen  an  einem  Gehirn  eines  infantil- 
amaurotischen  Idioten  auf  eine  pithekoidc  Oganisation  des  Cortex  cerebri  dieses  Idioten  geschlossen 
und  diescllx;  als  ein  veranlagendes  Moment  der  Erkrankung  angesprochen.  Brodmann  hat  irrtüm- 
licherweise Injhauptet,  daß  im  Gegensatz  zu  den  Cercopithecinen  die  Area  gigantopyramidalis  Ixim 
Menschen  „ziemlich  genau  und  fast  in  ganzer  I^ngenausdehnung  der  Furche  bis  zum  Fundus  des 
Sulcus  centralis*'  reiche.  Schaffer  findet  nun  in  seinem  Idiotengehirn  ein  geringfügiges  t'l)ergreifen 
der  Post^entralfelder  auf  die  orale  Lippe  des  Sulcus  centralis  und  sieht  auf  Grund  der  Brodmann- 
schen  I^hre  darin  ein  pithekoides  Merkmal.  Ein  solches  Übergreifen  der  granuhircn  Areae  auf  das 
»)rale  Labium  von  ce  ist  al>cr  —  entsprechend  unseren  obigen  Ausführungen  und  unserem  Schema 
in  Fig.  95  (S.  394)  —  vollständig  normal.  El)ensowcnig  ül)crschreitct  der  Grad  der  Ausdehnung 
der  Area  striata  auf  0*,.  wie  ihn  Schaff  er  abbildet,  den  l)eim  Menschen  typischen.  Ob  in  seinem 
Fall  die  Architektonik. der  Area  striata  an  den  ol)en  (S.  306)  erwähnten  l>esonderen  Biiu  des  Kapu- 
z  neraffens  erinnert,  vermögen  wir  aus  der  ungenügenden  Abbilduag  Schaffers  nicht  zu  ersehen. 
Jedenfalls  müssen  wir  alx;r  von  den  topographischen  Stützen  seiner  l^ehre  Iwhaupten,  daß  sie  auf 
falschen  V^oraussetzungen  lieruhen.  Schaffcr  führt  dann  weiter  aus,  daß  man  neben  der  pithekoidcn 
Organisaticm  eine  eventuelle  ontogene tische  Retardation  als  veranlagendes  Moment  \tc'\  heredodegene- 
rativcu  Krankheiten  ansprechen  müsse.  Er  stützt  sich  dal)ei  auf  die  schon  oben  (S.  358)  von  uiis 
richtig  gestellte,  falsche  Koelpin>che  Deutung  der  vermehrten. —  in  Wirklichkeit  Gliakeme  dar- 
stellenden—  ..Körner"  in  der  /['.Schicht  l>ci  der  Hun  tingtonsi  hen  Chorea.  Es  handelt  sich  bei  dieser 
Erkrankung  el>en  keinesfalls  um  eine  in  anderen  Fällen  wirklich  vorkommende,  al)er  dann  ganz  anders 
aussehende  ontogenetischc  Retardation.  Rrodniann  hat  die  Idee  gehabt,  die  —  in  durchaus  ver- 
schiedener Richtung  --  sich  am  weitesten  von  seinem  Grundtypns  entfernenden  homogenetischen 
Rindenformationen,  die  Formatio  striata  (Fig.  16,  S.  305)  und  die  Formatio  gigantopyramidalis  (Fig.  18) 
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Wir  kommen  so  in  bezug  auf  das  einzelne  Gehirn  einer  gyrenccphalischen 
Säugetierspezies '  zu  folgenden  Schlüssen:  Erstens  ist  ein  Teil  der  wichtigsten 
architektonischen  Grenzlinien  überhaupt  nicht  durch  Furchen  markiert.  Zweitens 
können  Furchen  oder  Teile  von  Furchen  innerhalb  einer  einheitlichen  Area  ver- 
laufen. Drittens  lassen  da,  wo  Grenzfurchen  auftreten,  diese  vom  morpholo- 
gischen Standpunkt  folgende  vier  Mängel  erkennen:  a)  Zeigen  diese  Grenz- 
furchen zu  dem  Grade  der  Differenz  der  durch  sie  getrennten  Felder  keine  engere 
Beziehung,  b)  Erhalten  sie  den  .Grenzcharakter  nicht  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung aufrechf.  c)  Stellen  sie  vielfach  auch  nicht  etwa  die  Grenzen  z>\'ischen 
den  an  der  Oberfläche  benachbarten  Feldern  dar,  sondern  beherbergen  noch 
besondere  intrasulkale  Areae,  Und  d)  zeigen  sie  den  Grenzcharakter  vielfach 
insofern  nicht  in  ganz  exakter  Weise,  als  die  architektonischen  Trennungslinien 
auch  nicht  einmal  streckenweise  mit  dem  Fundus  des  Sulcus  zusammen  fallen. 

Es  kann  also  für  das  einzelne  Gehirn  nicht  nur  nicht  von  einem  Zusammen- 
fallen der  gyralen  Gliederung  mit  dtr  architektonischen  Feldcrung  die  Rede  sein. 
Es  bestehen  nicht  einmal  bisher  erkennbare  gesetzmäßige  Beziehungen  zwischen 
den  Ergebnissen  der  beider  Einteilungsprinzipien.  Zu  diesem  Resultat  war 
0.  Vogt  bereits  1903  gelangt.  Er  mußte  aber  damals  die  Frage  offen  lassen, 
ob  nicht  wenigstens  die  für  ein  einzvlnes  Gehirn  aufgedeckten  Lagebczichungen 
auch  für  andere  Gehirne  Gültigkeit  hätten. 

An  der  Hand  1906 — 1910  schon  veröffentlichten  und  damals  bereits  im  Sinne 
der  folgenden  Ausführungen  gedeuteten  Materials  wollen  wir  hier  noch  einmal 
diesen  wichtigen  Punkt  erörtern.  In  der  in  Fig.  71  (S.  380)  wieder  reproduzierten 
Fig.  51  einer  rechten  Hemisphäre  eines  bestimmten  Gehirns  ist  der  aus  den 
Areae  15 — 82  bestehende  Isocortex  infraradiatus  nach  außen  vom  Sulcus  cin- 
guli  {cma  =  calloso-marginalis)  begrenzt.  Fig.  72  gibt  die  linke  Hemisphäre 
des  gleichen  Gehirns  im  Spiegelbild  wieder.    Hier  werden  die  Feklcr  21,  29 


als  heter atypische  Formationen  <len  übrigen  homoiypischtn  gegen  ülx>r  zu  stellen.  Koelpin  hat  dann 
bei  seiner  falschen  Deutung  der  Körner  in  der  Großhirnrinde  der  Hun tingtonschcn  Giorea  die 
Ansicht  ausgesprochen,  daß  man  ontogene tische  Anomalien  am  besten  „an  Stellen  mit  einem  sehr 
ausgeprägten  Schichtungstypus,  den  sogenannten  hetero typischen  Formationen  Brodmanns", 
finden  müßte.  Beweise  hat  Koelpin  dafür  nicht  erbracht.  Denn  er  hat  einerseits  die  Körner  auch 
an  anderen  Rindenstellen  gefunden  und  andererseits  ja  gar  keine  ontogene  tische  Retardation  vor 
sich  gehabt.  Schaff  er  greift  nun  diese  Idee  auf  und  erklärt  auf  Grund  seiner  unrichtig  gedeuteten 
Befunde  die  hetero  typischen  Formationen  Brodmanns  für  „kritische"  Stellen  der  Großhirnrinde. 
Dazu  müssen  wir  folgendes  bemerken.  Bisher  ist  keine  degenerative  Anomalie  bekannt,  welche  sich 
hauptsächlich  in  der  Area  gigantopyramidalis  und  der  Area  striata  äußert.  Vom  systematischen 
Standpunkt  aus  muß  aber  die  Brodmannsche  Gruppierung  von  vornherein  als  eine  unglückliche 
bezeichnet  werden.  Gleicht  sie  doch  dem  Versuch  eines  Zoologen,  in  einer  Gattung  die  beiden  von 
der  „IMorm**  in  entgegengesetzter  Richtung  am  weitesten  differenzierten  Spezies  zu  einer  Unter- 
gattung zusammenzufassen !  Will  man  eine  Gruppierung  vornehmen,  so  könnte  man  nur  Feld  OB 
(Hauptteil  von  3  Brodmanns),  den  Hauptteil  der  Area  iefnporalis  transversa  interna  (41)  Brod- 
manns  und  die  Area  striata  unter  Verwendung  eines  Ausdrucks  Schaffe rs  als  „hypcrgianulärc" 
Felder  zusammenfassen.  Denn  die  beiden  ersten  zeichnen  sich  zeitlebens  durch  eine  besondeis  breite 
IV  aus  und  der  quadrogranuläre  Typus  der  Area  striata  der  Primaten  geht  ontogenetisch  und  nach 
Br  od  mann  auch  vergleichend-anatomisch  (Pteropus,  kleine  Nager)  aus  einem  einfachen  latogranui 
lären  Typus  hervor. 
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Figur  71.  Myeloarchitektonische  Kelderung  der  Medianseite  des  Isocortex  frontalis  der  rechten 
Heniisphare.    10H>.     —Fig.  51. 

Figur  72.  Myeloarchitektonische  Felderui»g  des  Isocortex  infraradiatus  und  einiger  anstoßender 
Felder  der  linken  Hemisphäre  des  gleichen  Gehirns  im  Spiegelbild.  1910. 
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und  80  ganz  oder  teilweise  von  keiner  Furche  nach  außen  begrenzt.  Die  durch 
keine  architektonische  Feststellung  in  ihrer  Sicherheit  gestörte  .Furchenforschung 
würde  wohl  zweifellos  die  Furche  cml  der  Fig.  72  mit  cma  der  Fig.  71  homo- 
logisiert  haben.  Man  würde  der  in  Fig.  72  wiedergegebenen  linken  Hemisphäre 
einen  viel  geringer  entwickelten  Gyrus  cinguli  (calloso-marginalis)  mit  ent- 
sprechender Abnahme  der  in  ihr  lokalisierten  Funktion  zugeschrieben  haben. 
In  Wirklichkeit  handelt  es  sich  bei  dem  ventr^en  Hauptteil  von  cml  aber  um 
eine  Furche,  die  innerhalb  des  Feldes  21  liegt  ^und  hernach  eine  Grenzfurche 
zwischen  den  Feldern  21  +  82  und  25  +  28  bildet,  während  in  Fig.  71  21  von 
cma  nach  außen  begrenzt  wird,  29  in  der  kaudalen  Lippe  von  cma  liegt  und 
80  wiederum  cma  als  äußere  Grenzfurche  hat.  Noch  deutlicher  werden  diese 
Verhältnisse,  wenn  wir  einen  Blick  auf  die  Horizontalschnitte  der  Frontal- 
lappen der  beiden  Hemisphären  werfen  (Figg.  73  u.  74).  Wir  sehen,  wie  sich  in 


Fig.  73.         .  Fig.  74. 

Fkuren  78  u.  74.  Horizontalschnitte  durch  den  Lobus  frontalis  der  beiden  Hemisphären 
des  in  den  Figg.  71  u.  72  abgebildeten  Gehirns.  Fig.  73  die  linke  Hemisphäre  von  oben,  Fig.  74  die 
rechte  Hemisphäre  von  unten.  1910. 

kaudaloraler  Richtung  die  gleichen  Felder  von  14^^ — 8  einander  folgen.  Wir 
erkennen  aber  weiter,  wie  in  der  in  Fig.  73  wiedergegebenen  linken  Hemisphäre 
cml  22  von  26  und  cmax  28  von  29  abgrenzt.  In  der  in  Fig.  74  abgebildeten 
rechten  Hemisphäre  gibt  es  bis  zu  88  nur  eine  Furche  (cma)  und  diese  liegt 
zwischen  29  und  88.  Wir  sehen  endlich,  wie  8  in  Fig.  74oralwärts  von  einer  Furche 
begrenzt  wird,  die  in  Fig.  73  fehlt.  Wir  finden  so  schon  in  der  anderen  Hemi- 
sphäre des  gleichen  Gehirns  ganz  andere  Lagebeziehungen  der  Furchen  zu  den 
Feldern,  während  sich  die  gleichen  Felder  in  beiden  Hemisphären  finden  und 
auch  identische  Lagebeziehungen  zueinander  zeigen.  Ganz  unerwartet  starke 
Extreme  lehrt  uns  aber  ein  Vergleich  der  das  Operculum  centrale  und  den  Fuß 
und  die  Pars  triangularis  von  wiedergebenden^  Figg.  75  u.  76  miteinander. 
Fig.  75  bezieht  sich  auf  ein  in  unserem  Institut  von  Knauer  untersuchtes 
(A  23  r),  Fig.  76  betrifft  ein  von  0.  Vogt  analysiertes  Gehirn.  In  beiden  Hemi- 
sphären zeigen  die  drei  eingezeichneten  Felder  56 — 68  nicht  nur  die  gleiche 
Lage  zueinander,  sondern  auch  annähernd  dieselbe  Größe.  56  reicht  «jber  in 
Fig.  75  an  einer  Stelle  bis  zum  Angulus  des  Gyrus  centralis  [ce)^  während  in 
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Fig.  76  ein  voller  Windungszug  überall  zwischen  ce  und  dem  kaudalcn  Rande 
von  66  gelegen  ist. 


S9 


Fig.  75. 


Fig.  76. 

Figur  76.  Lage  der  myeloarchitektonischen  Felder  56,  67  und  58  einer  rechten  Hemisphäre 
nach  Knauer,  1910.    Beschreibung  S.  381. 

Figur  78.  I^ge  derselben  Felder  in  einem  anderen  Gehirn  nach  0.  Vogt,  1910.  Beschreibung 
S.  38if. 

Noch  stärkeren  Extremen  in  dem  Lageverhältnis  zwischen  Gyri  und  archi- 
tektonischen Feldern  begegnen  wir,  sobald  wir  das  Gehirn  des  Menschen  mit 
dem  der  Affen  vergleichen.  Fig.  65  (S.  370)  lehrt  uns,  daß  bei  den  Cercopithe- 
cinen  die  Area  gigantopyramidalis  (4a  +  4b  +  4c)  vor  dem  Sulcus  centralis 
in  breiter  Ausdehnung  das  Culmen  bedeckt.  Wir  haben  bei  der  sehr' großen  Zahl 
von  Cercopithecinengehirnen,  die  wir  untersucht  haben,  wohl  Schwankungen  in 
dieser  Ausdehnung  gefunden.  Aber  immer  gehörte  ein  breiter  Streifen  des  vor 
ce  gelegenen  Culmens  der  genannten  Area  an.  Es  handelt  sich  also  innerhalb 
der  Gehirne  der  Cercopithccinen  um  einen  konstanten  Befund.  In  der  Fig.  77 
HO 


B(L  25,  1919. 
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ist  die  Area  gigantopyramidalis  [42  +  48^)]  vom  Menschen  wiedergegeben. 
Wir  erkennen  aus  der  Figur,  daß  ganz  dorsal  42  einen  beträchtlichen  Teil  des 
.Culmens  des  Gyrus  centralis  ant^  einnimmt.  Dann  aber  zieht  sich  42  vollständig 
in  die  Furche  zurück  und  wird  das  ganze  Culmen  dieses  Teiles  des  Gyrus  cen- 
tralis anterior  vom  Felde  89  eingenommen.  Darauf  dehnt  sich  42  wieder  auf 
die  Oberfläche  aus  und  greift  in  einem  schmalen  Streifen  bis  zum  Sulcus  prae- 


Myeloarchitcktonischc  Felderung  der  Konvexität  des  Isocortex  curadiatus  frontalis. 
Nach  O  Vogt,  1910.  o  markiert  diejenigen  Teile  eines  Felde»,  welche  ausschließlich  innerhalb  einer 
Furche  liegen. 

centralis  über,  um  sich  dann  wieder  in  den  Sulcus  centralis  (ce)  zurückzuziehen. 
Diese  Lage  erhält  sich  auch  vorläufig  beim  Übergang  von  42  in  48.  Ers*:  weiter 
ventral  erreicht  48  wenigstens  den  Angulus  posterior  des  Gyrus  centralis  anterior. 
Wir  sehen  also  hier  eine  ganz  andere  Lagebeziehung  des  Culmens  des  Gyrus  cen- 
tralis anterior  zur  Area  gigantopyramidalis  als  im  Cercopithecinengehirn.  Wir 
werden  in  einer  späteren  Mitteilung  darauf  zurückkommen,  zu  welchen  un- 
glücklichen Schlußfolgerungen  man  gelangt,  wenn  man  — wie  v.  Monakow  — 
in  stolzer  Verachtung  unsere  betreffenden  architektonischen  und  entsprechenden 
fasersystematischen  Feststellungen  ignoriert. 

Ein  entgegengesetztes  Verhalten  zeigen  gew^isse  Westaffen.  Aus  der  Fig.  65 
(S.  370)  geht  hervor,  daß  bei  den  Cercopithecinen  der  ventrale  Teil  (4c)  der  Area 
gigantopyramidalis  sich  als  Bestandteil  der  oralen  Lippe  des  Sulcus  centralis 
wenigstens  ebenso  lange  erhält,  als  er  sich  ventralwärts  aul  den  Gyrus  centralis 
anterior  ausdehnt.  Und  dasselbe  gilt  entsprechend  der  Fig.  77  auch  für  den 
Menschen. 


Fig.  77. 


41(  ist  mit  4a  +  4b,  48  mit  4o  zu  homologisieren. 


III 
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Mit  diesen  Befunden  vergleiche  man  nun  die  Lage  der  Area  gigantopyra- 
midalis  bei  dem  südamerikanischen  Brüllaffen  (Alouata  nigra)!  Wie  aus  der 
Fig.  78  hervf)rgeht  und  wie  wir  schon  1906  und  1907  hervorgehoben  h;»ben, 


Fig.  78. 

Area  gigantopyramidalis  (4)  beim  Brüllaffen  (Alouata).    0.  Vogt,  191 9. 

l(')St  sich  — nach  unseren  Reizversuchen  schon  in  der  Höhe  des  Oberarmzentrums, 
also  an  der  Grenze  von  4a  und  4b — die  Area  gigantopyramidalis  (4)  von  der  Zen- 
tndfurche  ab  und  liegt  fortan  weit  oralwärts  voh  ihr  auf  der  Hirnoberfläche. 

Wir  sehen  also,  daß  die  sehr  komplizierten  Lagebeziehungen,  welche  im 
einzelnen  Gehirn  zwischen  den  Furchen  und  den  Areae  architectonicae  bestehen, 
bei  anderen  Gehirnen  der  gleichen  Tiergruppe  Modifikationen  erfahren. 
Diese  Modififcitionen  zeigen  beim  Menschen  gegenüber  den  niederen  Affen 
eine  beträchtliche  Zunahme.  Sie  ist  hier  schon  so  groß,  daß  die  Furchunl^ 
des  einzelnen  Gehirns  uns  keinen  einzigen  sicheren  Schluß  auf  die  ge- 
nauere Lage  oder  Ausdehnung  irgendeines  architektonischen  Rinden- 
feldes gestattet.  Bei  Heranziehung  verschiedener  Gruppen  selbst  nur  inner- 
lialb  der  Primaten  nimmt  die '  Inkongruenz  zwischen  gyraler  Gliederung  und 
architektonischer  Felderung  dann  aber  noch  beträchtlich  zu.  Hier  behält  für  eine 
vergleichende  Architektonik  die  Furchung  nur  noch  den  Wert  gröbster 
topographischer  Hinweise.  Wir  wollen  dieser  Feststellung  hinzufügen, 
daß  Brodmann  später  auf  Grund  seiner  Studien  zum  gleichen  Resultat  ge- 
kommen ist. 

II.  Die  myelogenetische  Rindengliederung. 

In  den  neunziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  hat  Flechsig  aus  der 
imleugbaren  und  von  ihm  zuerst  in  ihrem  wirklichen  Umfang  aufgefundenen 
Tatsache,  daß  die  bis  dahin  marklosen  Rindenfasern  an  den  verschiedenen 
Rindenstellen  zu  ungleicher  Zeit  sich  mit  Mark  zu  umhüllen  beginnen,  eine 
myelogenetische  Felderung''  der  Rinde  abzuleiten  versucht.  Der  Verfasser  ging 
«labei  von  der  durch  nichts  a  priori  gestützten  Annahme  aus,  daß  sich  alle  wich- 
tigen funktionellen  Differenzen  auch  in  einem  ungleichen  Beginn  der  Mark- 
reifuii£(  äußern  müßten.  Er  behauptele  dabei  im  speziellen,  daß  die  ungleiche 
1 12  . 
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Markreifung  zur  Unterscheidung  haarscharf  abgegrenzter  Rindenbezirke  führte, 
deren  2^1  er  nach  gewissen  Schwankungen  auf  36  festlegte.  Speziell  vertrat 
er  noch  in  seiner  letzten  Veröffentlichung  die  Ansicht,  daß  die  Area  striata  in 
ihrer  gesamten  Ausdehnung  und  isoliert  von  der  Umgebung  auf  einmal  in  das 
Stadium  der  Markreifung  eintrete.  Fle,chsig  erklärte  ferner,  daß  zu  einer  Zeit, 


Fig.  78  a. 

Frontalschnitt  durch  den  (ventralen  Teil  der  Capsula  interna  eines  5  Wochen  alten  Kindes. 
Ein  Teil  des  Stirnhirns  ist  noch  marklos.  Dementsprechend  entbehrt  auch  der  ventrale  Teil 
der  inneren  Kapsel  (P,v.c,i.)  fast  aller  Markfasern.  Nach  C.  Vogt,  1900.  Ans.  lent.  -  Ansa 
lenticularis,  Gl,  p.  /.  =  Pars  interna  globi  pallidi,  Glob,  paü.  II,  =  Pars  externa  globi  pallidi,  //,  = 
Feld  H,  Foreis,  L.m.f.  =  Ijimella  meduUaris  externa  thalami,  PiUam,  =  Putamen,  P.d.c.i.  = 
Pars  dorsalis  capsulae  intcrnae,  P,v.c.i.  =  Pvs  ventralis  capsulae  intcrnae,  Th.opt,  =  Thalamus 
opticus. 
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WO  nur  ein  kleiner  Teil  der  Hirnrinde  Markfasern  enthalte,  bereits  die  innere 
Kapsel  vollständig  markhalt  ig  sei.  Er  sprach  dementsprechend  nur  den  früh 
markreifen  Rindengebieten  oder  ,, Sinneszentren**  Projektionsfasern  zu  und  er- 
klärte die  spätmarkreifen  für  „Assoziationszentren**.  Als  dann  C.  Vogt  1900 
nachwies,  daß  es  in  der  inneren  Kapsel  noch  so  lange  marklose  Gebiete  gibt, 
als  Rindenpartien  noch  aller  Markfasem  entbehren^),  modifizierte  Flechsig 
seine  Lehre  dahin,  daß  diese  schon  lange  bekannte  (siel)  Tatsache  ihre  einfache 


Fig.  78  b.. 


Frontalscbnitt  durch  den  Hirnfuß  des  gleichen  5  Wochen  alten  Kindes.  Der  Gyrus  angularis 
und  der  ventrale  Teil  des  Schläfenlappens  sind  noch  marklos.  Dementsprechend  sind  auch  noch  der 
iiußere  Teil  des  Hirnfußes  fP.  e.)  oder  das  Tiircksche  Bündel  und  Teile  des  Wernickeschen  Feldes 
markarm.    Nach  C.  Vogt,  iqoo. 

Caps.  ext.  =  Capsula  externa,  C.  i.  -  Capsula  interna,  Corp.  L.  =  Corpus  Luysi  (subthala- 
mirum),  L.m.e.  -  I^amella  medullaris  externa  thalami,  Opt.  =  Tractus  opticus,  P.  e.  =  Pars  externa 
pedis  pedunculi -Türcksches  Bündel,  P.m.  =  Pars  intermedia  pedis  pedunculi.  Put.  =  Putamen, 
Rad.  opt.  =  Radiatio  optica,  S.n.  =  Substantia  nigra,  Thalam,  opt.  =  Thalamus  opticus. 

Vergleiche  Figg.  78  a  und  78  bj 
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Fig.  80. 

figlUill  79  u.  80.  Markreifung  des  Cortex  pallii  und  des  Corpus  callosura  eines  47  cm  langen 
Fötus.   C.  Vogt,  1906. 


Erklärung  darin  fände,  daß  auch  die  spätmarkreifen  Projektionsfasern  aus  früh 
markreifen  Rindengebieten  stammten.  Dabei  schrieb  Flechsig  den  spätmark- 
reifen Bezirken  eine  gleiche  Cytoarchitektonik,  jeder  der  frühmarkreifen  eine 
besondere  zu.  Der  Autor  ging  dabei  sogar  so  weit,  eine  Ähnlichkeit  zwischen 
der  Cytoarchitektonik  der  verschiedenen  Sinneszentren  und  derjenigen  des 
£♦  *  IIS 
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Fig.  82. 

-    Figuren  81  u.  82.  Markreifung  des  Cortex  pallii  und  des  Corpus  callosum  eines  19  Tage  alten 

Kindes.    Nach  (\  Vogt,  i<)0(). 


jedesmaligen  peripheren  Aufnahmeorgans  zu  behaupten.  Endlich  erklärte 
Fleehsig  die  ontogenetische  Myilogenie  für  eine  reine  Palingenie  unci  versprach 
sich  von  einer  vergleichenden  Myelogenie  nicht  nur  zwischen  Mensch  und  Tier, 
sondern  auch  zwischen  versdiicdenen  Menschen  die  Lösung  wichtiger  hirn* 
li>kalisatorischer  Fragen. 
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Fig.  83. 


Fig.  84. 

Fkuren  88  u.  84.  Markreifung  des  Cortex  pallii  und  des  Corpus  callosum  eines  81  Taj^e  alten 
Kindes.   Nach  C.  Vogt,  1906. 


Zunächst  müssen  wir  bemerken,  daß  die  myelogenetische  Zerlegung  der 
Hirnoberfläche  in  Territorien  keine  Felderung  in  unserem  Sinne  dcirstelU. 
Die  Flechsigschen  Schemata,  welche  wir  in  unseren  Figg.  85 — 88,  S  390, 
bringen,  geben  keine  bereits  in  das  Stadium  der  Markreifung  eingetretenen 
Rindenpartien  wieder,  sondern  beziehen  sich  auf  die  Reifung  des  unter  der 
Rinde  gelegenen  Markes  des  Album  gyrale.  Und  dieses  ist  bereits  in  der  ganzen 
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Hirnoberfläche,  also  audi  in  den  ganz  spät  markreifen  Gebieten  88 — 86,  mark- 
haltig,  wenn  noch  nirgends  im  Isocortex  eine  horizontale  Markfaser  in  der 
2.  oder  J.  Schicht  vorhanden  ist.  Jene  feldermäßige  At^enzung,  wie  sie  uns 
die  Architektonik  entsprechend  unseren  Ausführungen  am  Schluß  der  zweiten 
und  im  l.  Kapitel]  dieser  Mitteilung  enthüllt,  wird  also  uns  durch  die  Myelogenie 
nicht  aufgedeckt. 


Fig.  85.  Fig.  86. 

Kiglireil  86  u.  86.  Markreifung  des  Telencephalon  (mit  Ausnahme  des  Lobus  ulfactorius)  eines 
52  cm  langen  neugeborenen  Mädchens.   Nach  Flechsig. 


Fig.  87.  Fig.  88. 

Figliren  87  u.  88.  Markreifung  der  gleichen  Teile  eines  54  cm  langen,  totgeborenen  Mädchens. 
Nach  Flechsig. 


Südann  muß  hervorgehoben  werden,  daß  eine  scharfe  Abgrenzung 
niyelogenetischer  Bezirke  in  Wirklichkeit  nicht  existiert.  ,,Die  Mark- 
reifung dehnt  sich*',  so  erklärte  O.  Vogt  1906,  ,, vielmehr  —  wie  wir  bereits 
1900  beschrieben  haben  —  von  einigen  wenigen  autonomen  (d.  h.  in  ihrem  Album 
^yrale  ganz  früh  markreifen)  Zentren  ganz  allmählich  nach  allen  Seiten  aus. 
Diese  Ausbreitung  zeigt  in  keinem  Moment  nach  irgendeiner  Seite  einen  voll- 
ständigen Stillstand,  wenn  auch  die  Wachstumsenergie  nach  verschiedenen 
Svhen  eine  durchaus  ungleiche  ist.  Dieses  ganz  allmähliche  Fortschreiten  des 
118 


Fig.  89. 

Markreifung  des  Cortez  paflii  einer  4  Tage  alten  Katze.  Nach  C.  Vogt,  1900. 


Fig.  90. 

Markreifung  des  Cortex  pallii  einer  6  Vi  Tage  alten  Katze.    Nach  C.Vogt,  1900. 

Markreifungsprozesses  geht  für  den  Menschen  aus  unseren  Figg.  79 — 84  (S.  SS/ff .) 
wohl  für  jeden  klar  genug  hervor,  wenn  es  auch  in  einem  Oberflächenschema 
nicht  so  deutlich  hervortritt  wie  in  Durchschnitten,  wegen  welcher  ich  auf  unsere 
,, Neurobiologische  Arbeiten**  verweisen  muß**.  Man  beobachte  nur  die  eben- 
genannten  Figuren  und  frage  sich,  in  wie  viele  Rindenterritorien  wir  auf  Grund 
dieses  Markreifungsprozesses  die  Hirnoberfläche  zerlegen  wollen!  Es  wird  uns 
da  wohl  jeder  zugeben,  daß  der  Willkür  des  Einzelnen  ein  weiter  Spielraum 
gegeben  wird.  ,,Auch  die  neuesten  Schemata  Flechsigs  (die  in  unseren  Figg.  85 
bis  88  wiedergegeben  sind)  haben  dtn  leicht  irreführenden  Fehler,  daß  die  durchaus 
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Fig.  91. 

Markreifung  der  Konvexität  des  Cortex  pallii  einer  lo  Tage  alten  Katze.  Nach  C.Vogt,  1900. 


Fig.  92. 

Markreifung  der  Medianscitc  der  Großhirnhemisphäre  einer  10  Tage  alten  Katze  mit  Aus- 
nahme des  Tractus  olfactorius.    Nach  C.  Vogt,  1900. 

ungleiche  Markverteilung  in  den  bereits  in  das  Stadium  der  Myelogenese  ein- 
getretenen Zentren  nicht  zum  Ausdruck  kommt.** 

Diese  allmähliche  Ausbreitung  des  Maikreifungsprozesses  gilt  auch  für 
das  Tiergehirn.  Unsere  Figg.  89 — 94,  S.  391  ff.,  welche  C.Vogts  Schemata  von 
der  Markreifung  des  Katzengroßhirns  aus  dem  Jahre  1900  wiedergeben,  lassen 
dieses  klar  erkennen.  Wir  sehen  auch  hier,  wie  von  drei  früh  markreifen  Gebieten 
in  der  Gegend  des  Sulcus  coronalis  {cor  in  Fig.  91),  der  Anastomose  {Anast  in 
Fig.  91)  unfl  dem  kaudalen  Teil  des  Gyrus  marginalis  (Marg  in  den  Figg.  91 
u.  92)  der  Markreifungsprozeß  sich  allmählich  nach  allen  Seiten  ausdehnt.  Wer 
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Fig.  93. 

Markreifung  der  Konvexität  des  Cortex  pallii 'einer  12  Tage  alten  Katze.  Nach  C.Vogt,  1900. 


Fig.  94.  i 

Markreifung  der  Medianseite  der  Großhimhemisphttre  einer  12  Tage  alten  Katze  mit  Aus- 
nahme des  Tractus  olfactorius.   Nach  C.  Vogt,  1900. 

will  außer  Flechsig  b^i  einem  solchen  Verhalten  zu  scharfen  Zentrenabgrenzungen 
kommen?  Dieser  Umstand  der  allmählichen  Ausbreitung  der  Myelogenese 
macht  diese  aber  auch  unfähig,  als  Grundlage  für  eine  vergleichend 
anatomische  Rindenzerlegung  zu  dienen.  Wir  haben  1898  und  1900  die 
Vermutung  ausgesprochen,  daß  das  früh  markreife,  um  den  Sulcus  coronalis 
herum  gelegene  Gebiet  bei  der  Katze  demjenigen  um  den  Sulcus  centralis  beim 
Menschen,  dasjenige  der  Anastomose  demjenigen  des  Gyrus  temporalis  superior 
und  dasjenige  des  kaudalen  Teiles  des  Gyrus  marginalis  demjenigen  im  Gebiet 
des  Sulcus  calcarinus  homolog  sei.  Aber  selbst  wenn  diese  Homologien  ganz 
korrekt  wären,  wie  sollen  wir  dann  bei  dem  unuitterbrochenen  Fortschreiten 
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des  Mcirkrcifungsprozesses  eint?  neue  Grenze  ziehen,  die  wiederum  für  den  Men- 
schen und  die  Kiitze  homologe  Rindenpartien  begrenzt?  Es  fehlt  uns  da  jede 
sichere  Gr jndlage  im  Gegensatz  zu  der  festen  Risis,'  die  uns  —  wie  wir  in  der 
fünften  Mitteilung  zeigen  werden  —  die  Architektonik  gibt. 

Ferner  grenzt  die  Architektonik  noch  Felder  als  sehr  different  gebaute 
gegeneinander  ab,  welche  eine  gleichzeitige  Myelogenie  zeigen.  IXis  gilt 
z.  B.  für  die  im  Sulcus  centralis  des  Menschen  aneinander  stoßenden  Felder 
des  Frontal-  und  Parietalhirns.    Der  Leser  betrachte  unsere  Fig.  95  aus  dem 


Fig.  95. 

Horizontalschnitt  durch  das  obere  Dritteil  der  Gyn  centrales  anterior  et  posterior  des  Men- 
M  hen.  Es  sind  die  Felder  39  (6a),  42  (4),  67  (8a),  69  (^b),  70  (1)  und  71  (8)* und  gleichzeitig  die 
ersten  Markfasern  dieses  Gebietes  eingezeichnet. 

dorsalen  Drittel  des  Sulcus  centralis!  In  dieser  Figur  folgen  sich  oral-kaudal 
aufeinander  0.  Vogts  Felder  39,  42,  67,  69,  70  und  71.  Die  Lage  der  einzelnen 
Felder  ist  in  der  Rinde  angegeben.  Außerdem  sind  die  allerersten. Markfasern 
in  das  Album  gyrorum  eingezeichnet.  Sie  haben  noch  nicht  die  Ausdehnung 
des  Flechsigschen  Territoriums  2.  Und  doch  zeigen  sie  schon  die  absolute 
Inkongruenz  zwischen  Architektonik  und  Myelogenie.  So  differente  Felder 
wie  42  einerseits  und  67  und  69  andererseits  —  man  werfe  noch  tinmal  einen 
Blick  auf  die  Figg.  17  u.  18  der  S.  305 1  —  bilden  ein  myelogenetisch  einhcit- 
hches  Gebilde.  Und  andererseits  fällt  die  Grenze  nirgends  mit  einer  architek- 
tonischen zusammen :  sie  endigt  im  kaudalsten  Teil  von  39  und  im  oralsten  von  7L 
O.  Vogt  hat  bereits  1906  eine  ähnliche  Abbildung  gebracht.  Die  jetzige  Figur 
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ist  nur  insofern  verändert,  als  unsere  neue  architektonische  Zerlegung  und  Be- 
grenzung der  Brodmannschen  Areae  8,  1  und  2  in  sie  hineingezeichnet  ist. 
I>as  schematische  Faserbild  ist  unverändert  geblieben.  Wir  betonen  dieses  des- 
halb, weil  Flechsig  inzwischen  erklärt  hat,  daß  das  von  O.  Vogt  gebrachte 
Faserschema  den  wahren  Verhältnissen  nicht  gerecht  würde.  Wir  haben  ge- 
glaubt, in  der  unveränderten  Reproduktion  der  damals  abgebildeten  Faser- 
verhältnisse die  parlamentarischste  Antwort  an  Flechsig  zu  geben.  Im  übrigen 
zeigt  ja  das  Territorium  2  seines  in  Fig.  85  wiedergegebenen  Schemas,  daß  er  die 
Oberfläche  der  Gyri  centralesant.  etpost.  als  einheitliches  myeloarchitektonisches 
Gebiet  ansieht,  also  nach  seinen  eigenen  letzten  Angaben  architektonisch  ganz 
differente  Felder  vom  Standpunkt  der  Markentwicklung  in  ein  unzerlegbares 
Territorium  zusammenfaßt.  Es  sei  dann  noch  darauf  hingewiesen,  daß  uns  ein 
Vergleich  der  Fig.  88  mit  Fig.  9  (S  297)  und  Fig.  51  (S.  340)  erkennen  läßt. 


FKgarai  96  u.  97.  Die  durch  feine  Punkte  wiedergegebene  Area  striata  der  erwachsenen  Katze. 
Nach  Brodmann,  1906. 

wie  die  myelogenetische  Gliederung  die  nah  verwandten  Felder  des  Isocortex 
infraradiatus  auseinander  reißt  und  seine  einzelnen  Teile  mit  ganz  anders  ge- 
bauten Rindenbezirken  vereinigt. 

Flechsig  behauptet  weiter  —  wie  wir  oben  sahen  — ^  daß  die  ganze  Area 
striata  sich  auf  einmal  mit  Mark  umhüllt.  In  den  Figg.  96  u.  97  ist  nach  Brod- 
mann  durch  feine  Punktierung  dieses  Feld  von  der  Katze  wiedergegeben.  En 
Vergleich  mit  den  Figg.  89 — 94  zeigt,  daß  nur  ein  Bruchteil  dieser  Area  früh 
markreif  ist  und  daß  der  Rest  erst  ganz  allmählich  in  das  Stadium  der  Myclo- 
genesc  eintritt. 

Wir  sehen  also  i.,  daß  die  myelogenetisch  einheitlichen  Territorien 
architektonisch  sehr  differente  Felder  umfassen  können,  2.  daß  das  archi- 
tektonisch einheitliche  Feld  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  nicht  auf  ein- 
mal in  das  Stadium  der  Ätirkreifung  einzutreten  braucht  und  3.,  daß  nirgends 
auch  nur  annähernd  von  jener  scharfen  Begrenzung  der  myelogenetischcn 
Territorien  die  Rede  sein  kann,  welche  für  die  architektonischen  Felder  charakte- 
ristisch  ist. 

In  den  Figg.  98  u.  99  (S.  396)  haben  wir  in  Schemata  Flechsigs  dasjenige 
Rindengebict  durch  Striche  umzogen,  in  welches  nach  einem  alten  Herd  in  der 


Fig.  96. 


Fig.[97. 
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Capsula  interna  aus  dem  Centrum  ovale  gegenüber  der  anderen  Hemisphäre 
sehr  viel  weniger  Fasern  hineinziehen.  Diese  Fasern  können  nichts  anderes 
als  Projektionsfasern  sein.  Wir  sehen  also,  daß  auch  die  ganz  spät  markreifen 
Territorien  85  und  88  Flechsigs  der  Projektionsfasern  nicht  entbehren. 
Wir  wollen  im  übrigen  nur  noch  darauf  hinweisen,  daß  Renschen  in  einer  sehr 
eingehenden  Studie  ganz  im  Sinne  der  von  uns  vertretenen  Auffassung  und  im 


Fig.  99. 

FUnuen  98  u.  99.  Flechsigs  in  den  Figg.  87  u.  88  bereits  reproduzierte  myelogenetische 
Schemata  mit  Markierung  derjenigen  Rindenpartien,  welche  nach  einem  Kapselherd  ihre  Projek- 
tionsfaserung  verloren  haben  (Fall  Bi.  31  unserer  Sammlung). 

schroffsten  Gegensatz  zu  Flechsig  zu  dem  Resultat  gekommen  ist,  daß  die 
Fasern  des  externen  Teiles  des  Pes  pedunculi,  das  sogenannte  Türcksche 
Bündel  (unser  Pe)^  aus  den  kaudalen,  spät  markreifen  Rindengebieten  ent- 
springen. Die  Behauptung  Flechsigs,  daß  den  spät  markreifen  Feldern  die 
Projektionsfasern  fehlen,  ist  also  ebenfalls  unrichtig. 

Was  nun  die  Idee  Flechsigs  anbelangt,  daß  die  früh  markreifen  Rinden- 
stellen eine  besondere  und  die  spät  markreifen  eine  gleichartige  Cyto- 
architektonik  zeigen  sollen,  so  fragen  wir  den  Leser,  ob  die  Differenz  zwischen 
der  dem  spät  markreifen  Territorium  85  Flechsigs  entnommenen  Fig.  12  (S.  304) 
und  Hen  Figg.  18  oder  17  (Teilen  von  Flechsigs  früh  markre  fem  Territorium  2) 
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etwa  größer  ist  wie  diejenige  zwischen  Fig.  12  und  der  Fig.  15.  Andererseits  ist 
der  cytoarchitektonische  Unterschied  zwischen  der  inFig.l5  abgebildeten  Area  18 
und  der  Area  17  ein  äußerst  geringer.  So  ungleiche  architektonische  Formationen, 
wie  die  in  den  Figg.  12  u.  15  abgebildeten,  bilden  demnach  das  einheitliche  spät 
markreife  Territorium  85  Flechsigs.  Wir  verweisen  ferner  den  Leser  auf  Taf.  i, 
Figg.  3  u.  4.  Jeder  wird  zugeben  müssen,  daß  sich  die  Felder  1,  8,  5a  und  5b 
sehr  ähnlich  sind.  Und  doch  gehören  nur  die  Felder  I  und  8  einem  früh  mark- 
reifen Territorium  an. 

Wir  kommen  jetzt  zu  Flechsigs  Behauptung,  daß  die  ontogenetische 
Myelogenie  der  menschlichen  Großhirnrinde  eine  unveränderte  palingenetische 
Wiederholung  des  phylogenetischen  Entwicklungsprozesses  darstelle.  Flechsig 
hat  zwar  auf  entsprechende  Einwände  von  uns  diese  Lehre  etwas  gemildert, 
aber  doch  in  keiner  Weise  der  Tatsache  Rechnung  getragen,  daß  wir  schon 
a  priori  mit  bedeutenden  cenogenetischen  Erscheinungen  in  der  Myelogenese 
des  menschlichen  Gehirns  rechnen  mJissen.  Wir  selbst  werden  in  einer  unserer 
nächsten  Mitteilungen  auf  Grund  der  vergleichenden  Architektonik  diese  Frage 
eingehend  erörtern.  Wir  wollen  hier  nur  auf  eine  andere  äußerst  wichtige  Tat- 
sache aufmerksam  machen.  »Wir  haben  einen  durchgehenden  Parallelismus 
zwischen  der  Zahl  und  dem  Kaliber  der  Fasern  in  der  3. — 6.  Schicht 
des  erwachsenen  Gehirns  und  dem  Markreifungsbeginn  der  betreffenden 
Rindenstelle  aufgedeckt.  Wir  haben  den  Nachweis  für  Mensch,  Carnivoren  und 
Kaninchen  erbracht.  Flores  hat  später  in  unserem  Institut  einen  analogen 
Befund  für  den  Igel  (Erinaceus)  erhoben.  Soweit  die  vergleichende  Architektonik 
die  Myelogenie  als  eine  Palingenie  anerkennen  wird,  können  wir  deshalb  diese 
Pälingenie  auch  aus  dem  erwachsenen  Gehirn  ersehen  und  dementsprechend 
auf  die  Myelogenie  selbst  verzichten. 

Ferner  erlaubt  uns  die  Myelogenie  keineswegs  die  von  Flechsig  be- 
hauptete lokalisatorische  Ausnützung  individueller  Besonderheiten 
in  der  Markreifung  des  einzelnen  Großhirns.  Die  myelogenetische  Felderung 
bezieht  sich  auf  Prozesse  der  letzten  Fötalzeit  und  der  ersten  Lebensmonate. 
Die  Individualität  des  einzelnen  Großhirns  tritt  dagegen  erst  in  einer  weit  späteren 
Lebensperiode  in  Erscheinung. 

Was  endlich  noch  den  Gedanken  anbelangt,  aus  einem  Vergleich  jener 
Zeitfolge  lokalisatorische  Schlüsse  herzuleiten,  in  welcher  einerseits  die 
Reifung  der  verschiedenen  Rindenterritorien  und  andererseits  die  Ent- 
wicklung der  Funktionen  sich  vollzieht,  so  scheiden  alle  höheren  psychi- 
schen Funktionen  für  diese  Parallele  von  vornherein  deswegen  aus,  weil  die  in 
Betracht  kommenden  Markreifimgsprozesse  bereits  nach  den  ersten  Lebens- 
monaten —  also  vor  Beginn  jeder  Entwicklung  des  höheren  Seelenlebens  — 
ihren  Abschluß  erreicht  haben.  Aber  selbst  die  Monakowsche  Idee,  bestimmte 
Leistungen  des  Fötus  und  des  neugeborenen  Kindes  zu  denjenigen  Nerven- 
zentren in  Beziehung  zu  bringen,  welche  bereits  in  dieser  Zeit  eine  partielle 
Markentwicklung  zeigen,  ist  mit  Vorsicht  aufzunehmen,  weil  das  vielleicht 
an  den  verschiedenen  Stellen  des  Nervensystems  noch  dazu  nicht  gleichartige 
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Verhältnis  zwischen  Markreifungsbeginn  und  dem  Anfang  der  Funktion  noch 
durchaus  nicht  geklärt  ist. 

Wir  kommen  so  zu  dem  Resultat,  daß  die  myelogenetischc  Zerlegung  der 
Hirnoberfläche  keine  Felderung  in  unserem  Sinne  darstellt,  daß  sie  an  Schärfe 
der  Begrenzung  der  Bezirke  sehr  hinter  der  Architektonik  zurücksteht,  daß 
sie  vielfach  architektonisch  sehr  verschiedene  Felder  nicht  voneinander 
trennt,  andererseits  aber  architektonisch  einheitliche  oder  nahe  ver- 
wandte Felder  auseinander  reißt  und  daß  sie  endlich  keine  sicheren 
lokalisatorischen  Hinweise  gibt,  welche  wir  nicht  auch  der  Myeloarchi- 
tektonik des  Erwachsenen  entnehmen  können. 

Sehlufi. 

Aus  unserer  zweiten  Mitteilung  ging  hervor,  daß  uns  die  Architektonik 
mit  erstaunlich  großen  topischen  Differenzen  der  Hirnrinde  bekannt  macht. 
Die  vorliegende  Mitteilung  lehrt  uns,  daß  die  Architektonik  den  Cortex  cerebri 
in  unerwartet  viele  und  unvorhergesehen  scharf  begrenzte  Felder  zerlegt,  in 
welchen  alle  oder  fast  alle  Schichten  durch  selbständige  Variation  der  betreffenden 
Laminae  entstandene  Besonderheiten  aufweisen.  Dieser  Befund  mußte  in  uns 
—  wie  wir  schon  oben  S.  364  ausgeführt  haben  —  den  Gedanken  wecken,  daß 
sich  die  verschiedenen  Schichten  der  einzelnen  Area  einer  gemeinsamen  Funktion, 
angepaßt  haben,  daß  also  die  einzelnen  Felder  physiologische  Elementarorgane 
darstellen.  Nichts  lag  deshalb  nach  der  ersten  Erkenntnis  dieser  Tatsachen 
näher,  als  diese  Hypothese  durch  Experimente  zu  prüfen.  Und  zu  dieser  Prüfung 
wurden  wir  um  so  mehr  gedrängt,  je  klarer  wir  entsprechend  unseren  zuletzt  ge- 
machten Ausführungen  erkannten,  daß  die  gyrale  Gliederung  und  die  architek- 
tonische Felderung  wenig  Berührungspunkte  miteinander  haben  und  die  myelo- 
genetischc Gliederung  nicht  zu  einer  wirklichen  Felderung  führt,  an  Schärfe  der 
Begrenzung  der  Bezirke  sehr  zurücksteht,  sowie  insofern  eine  starke  Inkon- 
gruenz zur  Architektonik  zeigt,  als  sie  einerseits  architektonisch  sehr  ver- 
schiedene Felder  nicht  voneinander  zu  trennen  vermag  und  andererseits  die 
einzelne  Area  oder  nalie  verwandte  Felder  auseinamlerreißt. 

So  begannen  wir  denn  schon  im  Jahre  1903  die  Frage  nach  dem  physio- 
logischen Wert  der  architektonischen  Felderung  zu  prüfen.  Über  die  Ergebnisse 
unserer  ersten  Untersuchungen  haben  wir  1906  und  1907  l>erichtet.  Wir  wollen 
in  der  folgenden  Mitteilung  auf  Grund  neuer  Reizversuche  am  Cercopithecinen- 
gehirn  diese  Frage  wieder  erörtern,  indem  wir  dabei  unserer  inzwischen  er- 
zielten Vertiefung  der  architektonischen  Lehre  Rechnung  tragen. 
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1.  Der  weitgehende  Nachweis,  einer  physiologischen  Rinden felderung  und 
die  durch  unser  klinisches  Material  und  unser  technisches  Können  be- 
gründete Forderung  seiner  ferneren  Ve  liefung  440 

2.  Jedes  untersuchte  architektonische  Rindenfeld  hat  seine  Sonderfunktion  442 
Daraus  folgt,  daß: 

a)  die  unerwartet  weitgehende  areale  Gliederung  des  Cortex  cerebri  die 
Hauptursache  der  Kompliziertheit  unseres  Seelenlebens  darstellt  .  .  442 

b)  die  Sonderfunktion  des  Einzelfeldes  an  dessen  Struktur  gebunden  ist 
und  deshalb  bei  Herder  kr  an  kun^n  ein  vikarierendes  Eintreten  anderer 
Felder  der  gleichen  Hemisphäre  ausgeschlossen  ist  443 

c)  nunmehr  eine  weitgehende  Vertiefung  der  Hirnlokalisationslehre  zu 

erwarten  ist,  weil:  ^  443 

n)  die  Architektonik  wichtige  lokalisator Ische  Hinweise  gibt  und  weiter 

geben  wird  443 

ß)  ein  künftiges  exakteres  Experimentieren  an  der  Hirnoberfläche  in- 
folge des  Aufdeckens  eng  umschriebener  Bezirke  für  besondere 
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haarscharfen  Trennungslinien  der  architektonischen  Felder  445 

Daraus  folgt,  daß: 

a)  die  ungebrochenen  Linien  experimentelles  und  chirurgisches  Vorgehen 
erleichtern  44^ 

b)  die  haarscharfen  Trennungslinien  zusammen  mit  der  großen  Zahl  von 
Sonderfunktionen    C.  Vogts    Dislokationslehre    stützen,  während 

die  heutige  Monakowsche  Diaschisislehre  abgelehnt  werden  muß  .  .  446 

4.  Das  architektonische  Feld  zeigt  in  ganzer  Ausdehnung  eine  qualitativ 
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5.  Es  besteht  ein  Paralleüsmus  zwischen  funktioneller  und  architektonischer 

Verwandtschaft  448 

Wir  können  daraus  Hinweise  ableiten  für: 
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b)  die  Komplexzugehörigkeit  des  einzelnen  Feldes  und  452 

c)  das  Minimum  zu  unterscheidender  Partialleistungcn  452 
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SchluBbemerkungen:  Allgemeine   wissenschaftliche   Bedeutung  der  architektonischen 

Rindenfelderung:  ^  455 

1.  Die  Rindenfelderung  hat  als  Grundlage  für  den  Entwurf  einer  Rinden- 
architektonik zu  dienen  455 

2.  Die  architektonischen  Felder  (und  subkortikalen  Kerne)  stellen  die  „Zen- 
tren" für  die  Fasersystematik  dar  456 

3.  Die  Rindenfelderung  ist  der  Beschreibung  aller  Herderkrankungen  zugrunde 

zu  legen  •  458 

Einleitung, 

Wir  können  an  sich  auf  drei  verschiedenen  Wegen  uns  Einhlirke  in  die 
physiologische  Bedeutung  der  architektonischen  Rindenfelderung  verschaffen. 
Wir  vermögen  einmal  aus  den  Faserverbindungen  eines  Feldes  auf-seine 
Funktion  zu  schließen  (fasersystematische  Funktionsprtifung).  Wii  können 
femer  das  zu  prüfende  Rindengebiet  schädigen  oder  unter  Zerstörung  benach^ 
barter  Gebiete  speziell  erhalten  und  dann  aus  dem  nach  der  Operation  auf- 
getretenen Funktionsausfall  odei  der  trotzdem  noch  vorhandenen  Leistungs- 
fähigkeit Einblicke  in  die  Funktion  des  zerstörten,  bzw.  noch  erhaltenen  Rinlen- 
territoriums  gewinnen  (physiologische  Ausfalls-  und  IsoHermethode). 
Und  wir  sind  endlich  in  der  Lage,  die  bei  elelrtrischen  Cortexreizungen  eintretenden 
motorischen  Reaktionen  unseren  Zwecken  dienstbar  zu  machen  (physiologische 
Reizmethode), 

Wir  möchten  dabei  von  vr>rnherein  auf  einen  Punkt  aufmerksam  machen. 
Keine  der  drei  Methoden  hat  bisher  eine  Einsicht  in  die  wirkliche  Funktion 
eines  Rindengebietes  gewährt.  Daran  ändern  auch  alle  gegenteiligen  „klassi- 
schen" Lehren  nichts.  Aber  wir  brauchen  gltfcklicherweise  für  unseren  gegen- 
wärtigen Zweck  zunächst  keine  so  weitgehenden  Einblicke.  Es  genügt  uns  die 
Feststellung,  daß  sich  architektonisch  differente  Gebiete  fasersystematisch 
oder  nach  Zerstörung  oder  bei  Reizung  verschieden,  bzw.  gleich  gebaute 
Rindenstellen  identisch  verhalten. 

Ob  nun  die  Feststellung  einer  solchen  Verschiedenheit  durch  die  Auf- 
deckung einer  eigenartigen  Faserverbindung  oder  eines  spezifischen  Effekts 
nach  Zerstörung  oilcr  bei  Reizung  erfolgt,  kann  uns  ganz  gleichgültig  sein. 
Ebenso  ist  es  für  uns  nebensächlich,  auf  welchem  dieser  drei  Wege  wir  ein  iden- 
tisches Verhalten  feststellen.  In  dieser  Beziehung  haben  demnach  die  drei  Me- 
thoden für  uns  den  gleichen  Wert.  Unter  solchen  Umständen  müssen  wir  uns 
daher  fragen,  ob  von  einem  anderen  Gesichtspunkt  aus  eine  der  drei  Früfungs- 
arten  den  Vorzug  verdient.  So  kleine  Rindengebiete,  wie  die  von  einem  Teil 
unserer  architektonischen  Einzelfelder  dargestellten,  sind  bisher  noch  nie  einer 
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Funktionsprüfung  unterworfen  worden.  Vollends  unternehmen  wir  zum  ersten 
Male  den  Versuch,  über  die  Existenz  der  linearen  Begrenzung  bestimmter  Funk- 
tionen eine  experimentelle  Entscheidung  zu  treffen.  Die  fasersystematische 
Methode  muß  sich  im  wesentlichen  auf  sekundäre  Degenerationen  stützen. 
Sic  hat  also  ebenso  wie  die  Ausfalls-  und  Isoliermethode  alte  Zerstörungen 
von  Hirnsubstanz  zur  Voraussetzung.  Entsprechend  dem  Umstand,  daß  jeder 
operative  Eingriff  stets  zu  Nekrcsen  in  der  Umgebung  führt,  ist  es  deshalb  un- 
möglich, auf  diesem  Wege  die  Frage  nach  der  linearen  Begrenzung  gewisser 
Funktionen  zu  entscheiden.  Bei  der  ausfallsphysiologischen  Methode  ist  es 
ferner  schwierig,  zwischen  den  Wirkungen  zu  unterscheiden,  ^'elche  durch  die 
tatsächlichen  Zerstörungen  hervorgerufen  sind,  und  denjenigen,  welche  auf  der 
mit  der  Zerstörung  verbundenen  Desorganisation  des  Zusammenwirkens  der 
verschiedenen  Rindenabschnitte  beiuhen  (Dislokation  C 6 eile  Vogts),  Mit  diesen' 
Schwächen  hat  die  elektrische  Reizmethode  nicht  zu  kämpfen.  Wir  haben 
i  ns  deshalb  seit  1907  noch  ausschließlicher  als  zuvor  dieser  Methode  bedient 
und  werden  im  folgenden  nur  mit  ihr  gewonnene  Feststellungen  berücksichtigen 
und  zwar  bloß  solche,  welche  wir  an  Angehörigen  der  Subfamilie  der  Cerco- 
pithecinen  (Macacus,  Cynomolgus,  Cercocebus,  Cercopithecus  etc.)  gewonner 
haben. 

Die  Ergebnisse  unserer  1906  und  1907  veröffentlichten  Reizversuche  ver- 
glichen wir  mit  Brodmanns  architektonischer  Rindenfelderung  des  Cerco- 
pithecinengehirrs.  Brodmann  fand  (vgl.  Textfig.  100,  S.  403)  einen  sehr 
differenten  Bau  zwischen  der  hinteren  und  der  vorderen  Zentralwindung 
und  zerlegte  außerdem  die  vordere  Zentralwindung  und  Jas  angrenzende 
Gebiet  der  Stirnwindungen  in  drei  verschiedene  Rindenfelder,  4,  6  und  8. 
Durch  unsere  Reizergebnisse  angeregte  eigene  Untersuchungen  lehrten  uns 
dann  noch,  daß  das  Brodmannsche  Feld  6  weiterhin  ir.  ein  dorsales  6a 
und  ein  ventrales  6b  getrennt  werden  muß.  In  bezug  auf  diese  architek- 
tonische Felderung  ließen  sicli  unsere  damaligen  Ergebnissen)  folgendermaßen 
zusammenfassen.  Stellten  wir  die  nicht  mit  Augenscnluß  assoziierten  Augen- 
bewegungen, 'Jic  Augenöffnun<^,  die  kontra  laterale  Wendung  des  Gesichts  und  be- 
stimmte Ohrbewegungen  als  Einstellungs-  oder  Adversions- Bewegungen  den  übrigen, 
unter  dem  Begriff  der  Spezialbewegungen  zusammengefaßten  motorischen  Reak- 
tionen gegenüber,  und  teilten  wir  ferner  diese  Spezialbewegungen  in  tonische 
und  rhythmische^  so  gelangten  wir  zu  fünf  verschiedenen  reizphjrsiologischen 
Territorien,  von  denen  je  eins  in  eins  der  genannten  architektonischen  Rinden- 
felder fiel  (vgl.  Fig.  101,  S.  403).  Das  postzentrale  Gebiet  erwies  sich  —  im 
Gegensatz  zur  herrsehenden,  in  dem  Schema  von  Ferrier,  sowie  dem  von  Beevor 
und  Ilorsley  (Figg.  10*2  u.  103  auf  S.  403)  zum  Ausdruck  kommenden  An- 
sicht —  als  nur  indirekt,  d.  h.  durch  Vermittlung  der  Are?  4  Brodmanns, 
erregbar.  Alle  absoluten  Foei,  :1.  h.  die  eregbarsten  und  gleichzeitig  die  Erregung 
direkt  perip herwärts  leitenden  Reizstellen,  für  alle  tonischen  Spezialbewegungen 
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*)  Wie  weit  dabei  unsere  Ergebnisse  nur  eine  Bestätigung  der  Befunde  früherer  Autoren  waren, 
ist  von  uns  1907  ausführlich  dargestellt  worden. 
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befanden  sich  in  Brodmanns  Feld  4.  Diejenige  Reizstelle,  von  der  man  ganz 
allein  rhj^hmische  Bewegungen  erhält,  und  zwar  Lecken,  Kauen  und  Schlucken, 
befand  sich  innerhalb  des  Feldes  6b.  Das  Gebiet,  von  dem  man  primär  Augen- 
bewegungen nach  der  entgegengesetzten  Seite  auslösen  konnte,  lag  im  Brod- 
mannschen  Felde  8.  Und  endlich  ergab  Reizimg  von  Teilen  des  Feldes  6a 
primär  Augenöffnung,  Seitwärtswendung  des  Gesichtes  oder  Bewegungen  des 
CÄirs  und  sekundär  Augenbewegungen.  So  lehrten  unsere  Versuche,  daß  die 
erwähnten  architektoniscnen  Rindenfelder  auch  eine  verschiedene  physiologische 
Bedeutung  hatten. 


Fig.  100. 


Fig.  lOL 


Fig.  102. 


Fig.  103. 


Flglir  100.  Die  I^gc  der  Brodmannschen  Rindenfelder  4,  6  und  8  auf  der  Konvexität  des 
(Jehims  vonCercopithecus  und  unsere  Zerlegung  der  Arca.Oin  6a  und  6  b.  Br  od  mann,  1905.  O.Vogt, 
1906. 

Flglir  lOL  Die  elektrisch  leicht  erregbaren  Zentren.  Nach  C.  und  O.  Vogt,  1906.  Es  fehlen 
die  Zentren  der  parieto-okzipitalcn  Augenregion  und  der  temporalen  Ohr-  und  Blickregion. 
Flglir  lOfi.    Die  elektrischen  Reizgebiete.    Nach  Ferrier,  1874. 
Flglir  108.    Die  elektrischen  Reizgebiete  nach  Bcevor  und  HorsJey,  i8o<>. 


Aber  andererseits  waren  unsere  Feststellungen  nach  mancher  Richtung 
hin  unbefriedigend.  Unsere  reizphysiologisch  abgegrenzten  Gebiete  nahmen 
nur  Teile  der  nach  der  Brodmannschen  Darstellung  einheitlich  gebauten 
Felder  ein.    So  war  es  uns  nicht  gelungen,  absolute  Foci  auf  der  Median- 

9' 


Seite  atrfzufinden,  und  doch  reicht  Brodmanns  Area  4  auf  diese  überl  So 
lag  ferner  zwischen  dem  in  der  Fig.  101  (S.  403)  als  Caput  bezeichneten  Reiz- 
felde und  dem  Beingebiet  eine  große,  weniger  erregbare  Zone :  unser  Dyscampus 
praecentraUs.  Hier  forderte  die  Übereinstimmung  zwischen  physiologischer 
und  architektonischer  Felderung  die  architektonische  Dreifelderung  der  4+6t. 
Vor  allem  aber  war  es  unbefriedigend,  daß  Reizungen  der  Felder  6a  und  8 
beinahe  die  gleichen  Ergebnisse  hatten.  Reizungen  beider  Felder  führten  zu 
den  oben  aufgeführten  Adversionsbewegungen  und  zeigten  nur  die  worin 
wir  unsere  obigen  Angaben  nunmehr  ergänzen  müssen  —  nicht  einmal  ganz 
konstante  Differenz,  daß  bei  Reizung  des  Feldes  8  die  Augenbewegungen, 
bei  derjenigen  des  Feldes  6  a  andere  Adversionsbewegungen  primär  auftraten, 
während  der  architektonische  Bau  dieser  beiden  Felder  ein  ganz  verschiedener 
ist.  Diese  Feststellungen  mußten  einerseits  neue  Reizungen  wie  andererseits 
eine  Nachprüfung  der  architektonischen  Felderung  veranlassen.  ^ 

Die  nun  inzwischen  von  uns  selbst  ausgeführten  architektonischen  Unter- 
suchungen haben  dann  aber  —  wie  aus  der  3.  Mitteilung  zur  Genüge  hervor^ 
geht  —  Ergebnisse  gezeitigt,  welche  noch  über  das  Unbefriedigende  \inserer 
früheren  physiologischen  Reizergebnisst  hinaus  zu  netcn  lofcilisntorischep  Frage- 
stellungen führen  mußten. 

1.  Kapitel. 

Die  am  den  vorttehend  geiohilderten  UiundangUohkeiten  unierer  frfihereB 
BeiiergebnltBe  und  den  allgemeinen  arohitektonlBchen  FeBtstellnngen  der  dritten 
Mitteilnng  sieh  ergebenden  nenen  reisphyBiologiiohen  FrageitelltingeiL 

Jede  der  in  der  3.  Mitteilung  beschriebenen  allgemeinen  Tatsachen  der 
Rindenfelderung  führt  auch  zu  einer  entsprechenden,  bisher  nicht  aufgeworfenen 
reizphysiologischen  Fragestellung.  Wir  werden  nunmehr  den  Versuch  machen, 
die  entsprechenden  Fragen  näher  zu  präzisieren.  Wir  werden  dabei  ganz  von 
selbst  auf  die  in  der  Einleitung  erwähnten  Unzulänglichkeiten  unseier  früher 
veröffentlichten  Reizergebnisse  zurückkommen,  wie  auch  auf  die  im  2.  Kapitel 
der  vorigen  Mitteilung  geschilderten  speziellen  architektonischen  Ergebnisse 
eingehen. 

1.  Die  architektonische  Tatsache  der  Existenz  einer  Rindenfelderung 
muß  uns  zu  der  Frage  anregen,  ob  die  reizphysiologische  Sonderreaktion,  die  wir 
als  charakteristisch  für  eine  Rindenstelle  nachweisen,  auf  der  Leistung  einer 
einzelnen  Schicht  oder  auf  einem  Zvsammenwirken  des  gesamten  Rinden- 
querschnittes beruht.  Sollte  das  letztere  für  eine  Reihe  von  Rindenstellen 
nachweisbpr  sein,  so  würde  damit  der  definitive  Beweis  für  ein  enges  Zusammen- 
arbeiten der  verschiedenen  Schichten  der  einzelnen  Rindenstelle  und  damit 
derjenige  für  die  Existenz  einer  physiologischen  Rindenfelderung  ge- 
liefert weiden. 

2.  Campbell  hat  —  wie  wir  oben  erwähnten  —  beim  Menschen  20,  Elliot 
Smith  gegen  50  und  Brodmann  reichlich  50  Felder  (vgl.  Figg.  53  u.  54  auf 
5.341')  voneinander  getrennt.    Wir  sind  zur  Unterscheidung  von  200Areae 
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gekommen.  Ebenso  haben  wir  einige  Brodmann-Mausssche  Rindenfelder 
der  Cercopithecinen  —  wie  wir  im  2.  Kapitel  der  vorigen  Mitteilung  zeigten  — 
in  eine  Reihe  besonderer  Felder  gegliedert.  Dabei  zeigt  ein  Vergleich  unserer 
Felderung  mit  derjenigen  unserer  Vorgänger,  daß  wir  die  von  uns  neu  abge- 
grenzten Felder  in  drei  Kategorien  einteilen  können.  Die  erste  Gruppe  um- 
faßt bisher  übersehene,  wirklich  eigenartig  gebaute  Felder.  Enc  solohf 
Eigenariigkeit  schreiben  wir  den  Feldern  6ba  +  6b/!  im  Gegensatz  zu  6aa 
und  6a)3  oder  unserer  Area  10a  gegenüber  der  von  Brodmann  geschilderten 
10  zu.  Eine  zweite  Gruppe  umfaßt  Felder,  deren  Besonderheit  bereits  voi  uns 
hervorgehoben  worden  ist,  die  aber  dann  nur  als  Übergangszonen  zwischen 
besonderen  Feldern  aufgefaßt  wurden.  Das  gilt  z.  B.  von  unserem  Felde  8a, 
das  Brodmann  als  Übergangsgebiet  zwischen  seinen  Feldern  4 und  8  (vnseremSb) 
deutete.  Die  dritte  Gruppe  vereinigt  die  Felder,  in  welche  wir  bisher  als  ein- 
heitlich aufgefaßte  Felder  noch  weiter  zerlegt  Jiaben.  Hierher  gehört  z.  B. 
unsere  Aufteilung  von  4,  6a,  6b  und  8.  Die  Berechtigung  der  Abgrenzung  der 
Felder  der  ersten  Kategorie  wird  wohl  von  niemand  bestritten  werden.  DtJ 
gegen  kann  man  sich  fiagen,  ob  eine  so  weit  gehende  Felderung,  wie  sie  dürcli 
die  Absonderung  unserer  in  die  zweite  und  dritte  Gruppe  fallenden  Felder  hcr- 
beigefCÜirt  wird,  auch  heute  bereits  eine  Bedeutung  für  die  Lokalisationslehre 
hnt.  Können  wir  föi  eine  hinreichend  große  Zanl  unserer  architektonischen 
Elementarleldcr  ein  ungleiches  Verhalten  gegenüber  dem  elektrischen  Reize 
nachweisen,  so  daß  wir  berechtigt  sinü,  auch  bei  unserer  weitgehenden  Rinden* 
feklerung  jeder  einzelnen  Area  eine  Sonderfunktion  zuzuschreiben  und 
in  künftigen  neuen  Abgrenzungen  architektonischer  Rindcnfelder  weitere  physio- 
logische Fortschritte  zu  sehen? 

3.  Aus  der  Existenz  haarscharfer  Trennungslinien  und  unge- 
brochener Grenzlinien  der  architektonischen  FeHcr  ergibt  sich  die  Frage, 
ob  wir  reizphysiologische  Sonderreaktionen  aufdecken  können,  deren  Lokali- 
sation nicht  nur  in  spezielle  Ateae  fallen,  sondern  auch  die  identische 
haarscharfe  und  in  ungebrochenen  Linien  verlaufende  Grenze  der  betreffenden 
architektonischen  Rindenfelder  aufweist.  Bis  1907  hatten  wir  uns  vor  allem 
gefragt,  wie  eng  umgrenzte  Reizstellen  für  möglichst  einfache  motorische 
Reaktionen  in  der  Hirnrinde  vorkommen.  Zur  Lösung  dieser  Frage  hatten 
wir  zumeist  die.  schwächsten  wirksamen  Ströme,  unsere  Minimalreiu^  an- 
gewandt. Wir  hatten  bei  dieser  Art  experimentellen  Vorgehens  die  Ejcistenz 
sehr  kleiner,  oft  nur  j  mm  Durchmesser  zeigender  und  durch  unerregbarere 
Gebiete  voneinander  getrennter  Reizpunkte,  unserer  absoluten  Focij  aufgedeckt. 
Der  Naqhweis  dieser  einzelnen  Foci  gestattete  uns  aber  nicht,  physiologische 
Territorien  nach  Art  der  architektonischen  Rindenfelder  zu  begrenzen.  Wir 
konnten  auf  diese  Weise  wohl  feststellen,  daß  bestimmte  Foci  in  einer  unserer 
architektonischen  Areac  gelegen  sind.  Aber  wir  gelangten  so  zu  keiner  terri- 
torialen Zerlegung  des  Cortex  cerebri,  geschweige  denn  zu  einer  Klärung  der 
Schärfe  und  des  Verlaufes  der  Grenzen  der  einzelnen  physiologischen  Gebiete. 
Es  mußten  sich  uns  daher  die  Fragen  aufdrängen:  l.  ob  wir  bei  der  Applizierung 
stärkerer  Reize,  d.  h.  unserer  hyperminimaUn^  auf  die  Umgebung  der  absoluten 
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Foci  so  schroffe  Gegensätze  in  der  Abstufung  der  relativen  Erregbarkeit  des  um 
die  absoluten  Foci  gelegenen  Cortex  nachweisen  können,  daß  die  Reizmethode 
i<uf  diese  Weise  zu  einer  landkartenartigen  Einteilung  der  Hirnoberfläche  führt 
und  2.  wie  die  Grenzen  einer  so  eventuell  gewonnenen  Obcrflächengliederung 
gestaltet  sind.  Decken  derartige»  Untersuchungen  eine  Oberflächengliederung 
auf,  welche  mit  derjenigen  der  architektonischen  Rindenfelderung  überein- 
stimmt, so  ist  bei  gleichzeitiger  positiver  Beantwortung  der  i.  und  2^  Frage 
eindeutig  erwiesen,  daß  unsere  architektonische  Rindenfelderung  den  morpho- 
logischen Ausdruck  einer  physiologischen  Gliederung  darstellt. 

4.  Mit  Rücksicht  auf  den  relativ  gleichartigen  Bau  des  einzelnen  Rinden- 
feldes mußte  sich  uns  die  Frage  aufdrängen,  ob  auch  die  reizphysiologische 
Reaktionsweise  des  gesamten  Rindenfeldes  eine  identische  ist.  Unter  dieser 
Identität  verstehen  wir  eine  gleiche  Qualität  der  Reaktion  bei  —  auch  nur  in 
einem  beschränkten  Maße  i^ugegebenen  —  Differenzen  in  bezug  auf  die  an  der 
einzelnen  Bewegung  beteiligten  Muskeln,  d.  h.  Differenzen,  welche  wir  in  einer 
früheren  Arbeit  als  somatotopische  bezeichnet  haben.  Bei  einer  positiven  Be- 
antwortung dieser  Frage  würde  also  das  einzelne  architektonische  Rindenfeld 
in  seiner  gesamten  Ausdehnung  als  ein  der  qualitativ  gleichen  Funktion  dienendes 
Elementarorgan  aufzufassen  sein.  In  Fällen,  wo  wir  die  Funktion  eines  Teiles 
eines  solchen  Feldes  nur  festzustellen  Gelegenheit  hatten,  wären  wir  dann  femer 
berechtigt,  auch  für  denJlest  der  betreffenden  Area  die  qualitativ  gleiche  Funktion 
anzunehmen.  Als  spezielles  Prüfungsobjekt  muß  sich  uns  —  entsprechend  den 
Ausführungen  dei  Einleitung  zu  dieser  Mitteilung  (S.  403 f.)  —  vor  allem  die 
Medianseitc  der  Hirnoberiläche  aufdrängen.  Führt  ihre  Reizung  in  der  Aus- 
dehnung der  Area  giganiopyramidalis  unter  günstigeren  Vcisuchsbedingun^en, 
als  sie  bishei  von  den  Experimentatoren  erzielt  wurden,  zu  Resultaten,  welche 
den  Reaktionen  unseres  HauptjeldeSy  d.  h.  der  Area  gigantopyramidalis  der 
Konvexität,  qualitativ  gleichen,  so  hätten  wir  den  Beweis  der  gleichen  Funktion 
für  ein  ganzes  architektonisches  Rindcnfeld  in  einwandfreier  Weise  erbracht. 
Eine  Ausdehnung  dieser  Untersuchung  auf  die  benachbarten  Felder  und  ein 
identisches  Ergebnis  würden  sehr  dazu  beitragen,  dem  die  Area  gigantopyra- 
midalis betreffenden  Spezialfall  eine  generelle  Bedeutung  zu  verleihen. 

5.  Die  ungleiche  Verwandtschaft  benachbarter  architektonischer  Rinden- 
felder muß  uns  die  Frage  aufdrängen,  ob  ein  Parallelismus  zwischen  der  Stärke 
der  architektonischen  Differenzen  und  derjenigen  der  reizphysiologischen  Reak- 
tionen besteht,  so  daß  man  nach  Feststellung  der  reizphysiologischen  Reaktion 
eines  anatomischen  Einzelfeldes  eine  ähnliche  Funktion  verwandten  Feldern 
zuschreiben  und  andererseits  bei  großen  strukturellen  Verschiedenheiten  auch 
(grundlegende  reizphysiologische  Differenzen  vermuten  darf.  Bei  ähnlichen 
Funktionen  würde  dann  noch  die  Frage  entstehen,  wieweit  die  Unähnlichkeit 
nur  eine  Heterosomatotopie  ausdrückt  (d.  h.  die  gleiche  Funktion  betrifft,  aber 
nur  ungleiche  Muskeln  angeht)  und  wieweit  es  sich  doch  um  leichte  qualitative 
Differenzen  handelt.  Wir  werden  zur  Beantwortung  dieser  Fragen  entsprechend 
unseren  Ausführungen  in  der  Einleitunjs;  und  in  der  vorigen  Mitteilung  speziell 
zu  uptersuehen  haben,  ob  wir  eine  grundlegende  physiologische  Differenz  zwischen 

134 


r.  UND  O.VOGT.  '""StlÄ^' 


ALLGEMEINERE  ERGEBNiiSSE  TOSERER  HIRNKORSCHtJNG.  4^7 


den  durchaus  verschieden  gebauten  Feldern  6a/3  und  8  aufdecken  können.  Wir 
werden  ferner  feststellen  müssen,  ob  unsere  Teilung  von  6a  in  6aa  und  6aj5 
der  aus  unseren  reizphysiologischen  Experimenten  geforderten  Dreiteilung  der 
Fcldei  4  +  6ft  entspricht.  Bei  einer  positiven  Beantwortung  dieser  Fragen 
wird  dann  aber  noch  die  weitere  Tatsache  einer  Aufklärung  bedürfen,  warum 
die  architektonisch  so  nahe  verwandten  Felder  6aa  und  6a/3  bei  unseren  bis- 
herigen Reizversuchen  so  äußerst  ungleiche  Reaktionen  ergeben  haben  (6a a 
bei  starJcen  Strömen  Spezialbewegungen,  6a/5  bei  schwachen  Strömen  Ein- 
stellungsbewegungen). Wir  erden  endlich  auf  Grund  der  in  den  folgen« len 
Auslührungen  näher  zv  schildernden  Tatsache,  daß  die  ganz  anders  gebauten 
FelJer  des  Gyms  centralis  posterior  genau  so  wie  6a  die  Vermittlung  von  4  für 
die  rcizphysiclogische  Erzielung  von  Spezialbewegungen  nötig  haben,  gezwungen 
sein,  tiefer  in  den  jedesmaligen  Übertragungsmodus  und  das  Wesen  der  an- 
geregten Spezialbewegungen  einzudringen. 

6.  Endlich  fiagt  es  sich,  ob  wir  der  stufenweise  sich  vollzicherden  Gra- 
dation architektonischer  Rindenfelder  eine  solche  der  Funktion  parallel  stellen 
können. 

Eine  Beantwortung  aller  dieser  Fragen  stellt  aber  an  die  Leistungsfähigkeit 
der  Reizmethode  wesentlich  höhere  Anforderungen  als  wir  sie  bis  1907  erhoben« 
Das  folgende  Kapitel  hat  iie  Aufgabe,  zu  zeigen,  wie  wir  durch  Vervollkommnung 
der  Reizmethode  dieser  Anforderung  gerecht  zu  werden  bemülit  gewesen  sind. 


2.  Kapitel. 

Die  Geitaltnng  nDBereB  neuen  reisphyiiologiBohen  Ezperimentiereni. 

Wir  haben  versucht,  den  durch  unsere  neuen  Fragestellungen  wesentlich 
gesteigerten  Anforderungen  an  die  Reizmethode  dtrch  I.  Erweiterung  unseres 
reizphysiologischen  Vorgehens,  2.  Verfeinerung  der  Analyse  der 
motorischen  Reaktionen  und  3.  immer  weitergehende  Ausmerzung  von 
Fehlerquellen  zu  genügen. 

I.  Die  Erweiterung  unseres  reizphysiologischen  Vorgehens, 

Die  Erweiterung  unseres  reizphysiologischen  Vorgehens  betrifft  einmal  die 
angewandten  Reizformen  und  dann  ihre  Kombination  mit  anderen  opera- 
tiven Eingriffen. 

1.  Die  neuen  Reizformen. 

Wir  haben  a)  mehr  als  frülier  die  bipolare  Elektrode  verwendet,  b)  die 
applizierte  Stromstärke  stärker  variiert  und  c)  zeitweise  das  Gehirn  gleich- 
zeitig zweien  Reizungen  unterworfen. 

a)  Wahrend  wir  uns  bis  1907  fast  ausschließlich  der  unipolaren  Reizung 
l)edienten,  haben  wir  später  meistens  die  bipolare  Elektrode  angewendet. 
Wir  haben  dies  aus  zwei  Gründen  getan.  Zunächst  wollten  wir  uns  in  ausge- 
dehnterem Maße,  als  es  bis  dahin  von  uns  geschehen  war,  davon  überzeugen, 
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ob  irgendwelche  in  unseren  früheren  Mitteilungen  angegebenen  Befunde  bei 
bipolarer  Reizung  eine  Modifikation  erführen.  Vor  allem  aber  haben  wir  bei 
unseren  neuen  Versuchen  vielfach  starke  oder  sogar  sehr  starke  Reize  zu  appli^ 
zieren  gehabt.  Dafür  erweist  sich  nun  aber  die  unipolare  Reizung  wegen  der 
sie  charakterisierenden  starken  Stroraschleifen  als  gänzlich  ungeeignet. 

b)  In  bezug  auf  die  angewandte  Stromstärke  haben  wir  nach  vier  Rich- 
tungen unser  experimentelles  Vorgehen  erweitert: 

1.  Zur  Lösung  der  Frage  nach  der  Existenz  auf  der  Hirnoberfläche  land- 
kartenartig abgrenzbarer  physiologischer  Territorien  und  der  Gestaltung  der 
eventuellen  Grenzen  dieser  haben  wir  vielfach  die  frülier  meist  angewandten 
minimalen  Reize  entsprechend  der  im  vorigen  Kapitel  gegebenen  Begründung 
durch  hyperminimale  ersetzt. 

2.  Bis  1907  haben  wir  uns  vielfach  darauf  beschränkt,  für  schwerer  erreg- 
bare Gebiete,  wie  z.  B.  den  Gyrus  centr.  post.,  die  Unerregbarkeit  bei  einer 
mittleren  Stromstärke  festzustellen.  Unter  Verwendung  der  bipolaren  Elek- 
trode haben  wir  nun  meist  den  wirklichen  Grad  der  Unerregbarkeit  koi^- 
statiert.  Dasselbe  gilt  auch  von  Fällen,  wo  wir  durch  Exstirpationen,  Faser- 
durchtrennungen und  Isolierungen  die  Erreglxirkeit  eines  Rindengebietes  künstlich 
herabgesetzt  hatten.  Diese  Feststellungen  erforderten  natürlich  oft  die  An- 
wendung sehr  starker  Reize. 

3.  Bis  1907  hatten  wir  bei  den  motorischen  Reaktionen  unser  Haupt* 
augenmerk  auf  die  Primärbewegung  gerichtet.  In  der  Folgezeit  haben  wir 
vielfach  ein  gleiches,  ja  stellenweise  das  größere  Interesse  den  sich  an  die  primäre 
Reaktion  anschließenden  Sekundärbewegungen  zugewandt.  Für  das  Stu- 
dium dieser  Sekundärbewegungen  mußten  wir  dieselbe  Rindenstelle  natürlich 
wesentlich  stärkeren  Reizen  unterwerfen. 

4.  Endlich  haben  wii  zeitweise  systematisch  so  starke  und  anlialtende 
Reize  appliziert,  daß  ein  epileptischer  Anfall  etwa  20  Sekunden  die  Reizung 
überdauerte.  Unsere  Vermutung,  daß  sich  die  ungleichen  Funktionen  gewisser 
Rindenfelder  ifuch  in  Besonderheiten  des  epileptischen  Anfalls  äußern  würden, 
hat  sich  dribci  zu  unserer  Freude  bestätigt.  Soviel  wir  wissen,  ist  die  Anwendung 
derartiger  epileptogener  Reize  zur  Aufdeckung  fünktioneller  Differenzen  bis- 
her nicht  versucht  worden. 

c)  Schließlich  haben  wir  die  Beeinflussung  einer  durch  bipolare  Reizung  einer 
Riiidenstelle  ausgelösten  Bewegung  ilurch  Reizung  einer  zweiten  Rindenstelle 
mit  einer  zweiten  bipolaren  Elektrode  studiert.  Gelegentlich  war  die  Versuchs- 
anordnung  auch  die,  daß  eine  zufällig  auftretende  Spontanbewegung  die  erste 
Reizreaktion  ersetzte. 

Derartige  zweistellige  Rindenreizungen  haben  Schäfer  und  Mott  1890  bereits 
angewendet,  um  die  Beeinflussung  einer  von  einem  Augenfeld  ausgelösten  Augen- 
bewegung durch  Reizung  eines  anderen  Augenfeldes  zu  studieren. 

2.  Die  Ausdehnung  der  mit  unseren  Reizungen  verbundenen  opera- 
tiven Eingriffe. 

Das  Neue  in  unseren  mit  den  Reizungen  kombinierten  operativen  Ein- 
griffen betraf:  a)  den  Zeitpunkt  ihrer  Ausführung,  b)  ihre  größere  Mannig- 
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faltigkeit  und  c)  ihre  Vereinigung  mit  der  Einführung  den  elektrischen  Struin 
isolierender  Platten. 

a)  Bis  1907  hatten  wir  uns  darauf  beschränkt,  das  Verhalten  gewisser 
Rindenterritorien  gegenüber  elektrischen  Reizen  nach  bereits  einige  Zeit  zurück- 
liegenden Gehirnoperationen  zu  studieren.  Seitdem  haben  wir  vornehmlicli 
die  Modifikation  elektromotorischer  Reaktionen  unmittelbar  im  Anschluß 
an  operative  Eingriffe  untersucht.  Der  Vorteil  gegenüber  längere  Zeit  vorher 
ausgeführten  Operationen  ist  neben  dem*  nicht  zu  gering  zu  schätzenden  Zeit- 
gewinn ein  dreifacher.  Man  kann  1.  auf  diese  Weise  die  schon  oben  (S.  402) 
erwähnten  sekundären  Nekrosen  in  der  Umgebung  des  Eingriffs  wie  auch  <lic 
oft  einige  2Jeit  nach  der  Operation  in  größerer  Entfernung  auftietenden  Herde 
vermeiden  und  so  eine  scharfe  Begrenzung  des  operativen  Eingriffs  erzielen; 
2.  fallen  bei  diesem  Vorgehen  narbige  Verwachsungen  fort,  wekhe  naturgemäß 
oft  gerade  an  derjenigen  Stelle  auftreten,  die  wir  später  vornehmlich  der. Reizung 
zu  unterwerfen  haben;  3.  wird  eine  Unklarheit  bezüglich  der  Interpretation 
bestimmter  eventuell  möglicher  Versudhsergebnissc»  vermieden.  In  Fällen  nämlich, 
wo  nach  längere  Zeit  zurückliegender  Exstirpation  eines  direkt  erregbaren, 
d.  h.  die  nervöse  Erregung  unmittelbar  zentrifugal  leitenden  Rindengebiete» 
das  benachbarte  unerregbarere  Gebiet  wohl  eine  Herabsetzung,  aber  kein  voll- 
ständiges Erloschensein  der  elektrischen  Ansprechbarkeit  zeigen  würde,  da 
darf  man  nicht  ohne  weiteres  schließen,  daß  auch  unter  normalen  Verhältnissen 
ein  Teil  des  durch  die  elektrische  Reizung  eines  solchen  imerregbareren  Gebietes 
ausgelösten  Reizes  neurodymanisch  direkt  zentrifugal  "weiter  geleitet  wird.  Es 
könnte  sich  um  schwerer  ansprechbare  Bahnen  handeln,  welche  unter  normalen 
Umständen  bei  der  elektrischen  Reizung  dieser  Gegend  nicht  in  Tätigkeit  ver- 
setzt werden.  Andererseits  geht  klar  aus  allen  unseren  Versuchen  hervor,  daß 
sich  Schockwirkungen  oder  andere  temporäre  Funktionsscbädigungen  i^uch  für 
die  Zeit  unmittelbar  nach  dem  operativen  Eingriff  meist  in  genügendem  Maße 
vermeiden  lassen. 

b)  An  operativen  Eingriffen  fügten  wir  den  schon  vor  1907  von  uns  aus- 
geführten Rindenzerstörungen  die  von  Slierrington  und  Grünbaum  bereits 
beim  Anthropoiden  vorgenommene  Freilegung  der  Lippe  gewisser  Furchen 
sowie  vor  allem  intra-  und  subkortikale  Faserdurchschneidungen  hinzu.  Um- 
schneidungen** und  ,,Unterschneiclungen**  gewisser  Rindenpartien  sind  von 
Exncr  in  die  Reiztechnik  eingeführt.  Seinen  Versuchen  beim  Kiininchen 
folgten  1885  am  Hunde  vorgenommene  Experimente  seines  Schülers  Paneth. 
Beide  Autoren  haben  sich  dabei  darauf  beschränkt,  auf  diese  Weise  i.  die  „oi- 
sobUen  Rindenfelder''  Exners,  d.  h.  dasjenige  Gebiet  abzugrenzen,  von  welchem 
«lirekte  Nervenfasern  die  motorische  Errc'gung  peripherwärts  leiten,  und  2.  den 
Grad  einer  isolierten  Lokalisation  der  einzelnen  Bewegungen  zu  prüfen.  Wir 
unsererseits  haben  auf  diesem  Wege  nicht  nur  die  eben  genannten  Fragen  unter- 
sucht, sondern  auch  den  Leitungsmechanismus  der  relativen  Rindenfelder 
Exners,  d.h.  jener  Felder,  deren  Reizung  nur  durch  Vermittlung  der  abso- 
luten Rindenfelder  zu  einer  motorischen  Reaktion  führt,  aufzudecken  uns  be- 
müht.  Wir  haben  endlich  —  wohl  als  erste  —  den  Einfluß  von  Durchschnei- 
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düngen  der  Leitungswege  zwischen  gewissen  absoluten  und  relativen  Rinden- 
feldern auf  einen  durch  Reizung  eines  relativen  Rindenfeldes  entstandenen 
epileptischen  Anfall  und  auf  die  weitere  Auslösbarkeit  solcher  geprüft,  um  so 
in  den  Leitungsmechanismus  des  epileptischen  Anfalls  tiefer  einzudringen.  Die 
Klärung  des  im  Einzelfall  eingeschlagenen  Leitungsweges  hatte  dabei  für  uns 
eine  zweifache  Bedeutung:  1.  durch  Feststellung  ungleicher  Leitungsmcchu- 
nismen  Reaktionsdifferenzen  auf  den  elektrischen  Reiz  zu  finden  und  2.  die 
Zahl  der  an  einer  Reaktion  beteiligten  Schichten  aufzudecken. 

c)  Vielfach  haben  wir  dann  noch  die  Durchschneidungsmethode  dadurch 
vervollkommnet,  daß  wir  in  den  zum  Zweck  einer  Leitungsunterbrechung  vor- 
genommenen Einschnitt  ein  Deckglas  einführten.  Auf  diese  Weise  konnten 
wir  eine  eventuelle  Irradiation  des  elektrischen  Reizes  über  die  Schnitt- 
wunde hinaus  vermeiden  und  so  auf  Irradiation  der  Elektrizität  und  auf 
neurodynamischer  Weiterleitung  beruhen  de  Fem  Birkungen  des  elektrischen 
Reizes  voneinander  trennen.  Wo  die  einfache  Faserunterbrechung  den  elektro- 
motorischen Effekt  aufhebt  und  gleichzeitig  eine  Schock^'irkung  ausgeschlossen 
werden  kann,  muß  sich  vorher  der  elektrische  Reiz  diesseits  der  Unterbrechungs- 
stelle in  einen  neurodynamischen  umgesetzt  haben.  Fälle  dagegen,  in  denen  eine 
elektrische  Reizwirkung  durch  Einführung  des  Deckglases  aufgehoben  wird, 
aber  nach  Entfernung  desselben  wieder  von  neuem  in  Erscheinung  tritt,  sind 
nur  durch  Irradiation  des  elektrischen  Reizes  zu  erklären.  Die  entsprechenden 
Experimente  lehren  zugleich,  daß  eine  physiologisch  wirksame  Irradiation  des 
elektrischen  Stromes  bei  Verwendung  der  bip^olaren  Elektrode  überhaupt  nur 
stattfindet,  wenn  relativ  starke  Ströme  appliziert  werden. 

Solche  Isolienings versuche  sind  zum  ersten  Male  1898  durch  R.  Ewald  gemacht 
worden.  Er  ersetzte  den  Umschneidungsversuch  Exners  durch  Versenkung  kleiner, 
sehr  dünnwandiger  Glaszylinder  in  die  Gehirnrinde.  Dann  haben  noch  Jolly  und 
Simpson  1907  eine  Isolierung  in  der  Weise  durchgeführt,  daß  sie  eine  dünne  Platte 
von  Hartgummi  („Vulcanite")  in  den  Sulcus  centralis  bis  |sur  Durchtrennung  der 
grauen  Rinde  des  Furchenfundus  einführten.  Dieselbe  Isolierung  wandten  die  Autoren 
ferner  noch  zur  Feststellung  der  Grenze  der  einzelnen  Bezirke  im  Gyrus  centr.  ant.  an, 
ohne  Einzelheiten  über  ihre  Versuchsergebnisse  zu  veröffentlichen.  Sie  geben  endlich 
an,  daß  sie  auch  in  der  Weise  die  Irradiation  des  elektrischen  Stromes  vermieden 
hätten,  daß  sie  den  Rand  von  Kupferplatten,  die  durch  Drähte  mit  der  Erde  ver- 
bunden waren,  auf  die  Hirnoberfläche  setzten.  Den  Sinn  dieser  Versuchsanordnung 
haben  wir  nicht  begriffen.  Auch  der  von  uns  deswegen  um  Auskunft  gebetene  Phy- 
siker Herr  Dr.  Rausch  von  Traubenberg  verstand  die  Versuchsanordnung  nicht. 
Dagegen  machte  er  uns  darauf  aufmerksam,  daß  das  Einsenken  einer  Kupferplatte 
als  eines  besonders  guten  Leiters  in  die  Gehirnmasse  durch  Absorbierung  des  elek- 
trischen Stromes  ebenso  gut  isolierend  wirken  könnte  wie  die  von  uns  verwendete, 
durch  ihre  schlechte  Leitung  wirksame  Gla^latte. 

II.  Die  Verfeinerung  der  Analyse  der  motorischen  Reaktionen, 

Wir  sind  ferner  bestrebt  gewesen,  durch  Würdigung  einer  Reihe  von  bisher 
nicht  oder  nicht  genügend  beobachteter  Einzelheiten  der  motorischen  Reak- 
tionen die  Leistungsfähigkeit  der  Reizmethode  in  der  Aufdeckung  von  Diffe- 
renzen noch  zu  steigern.    Neben  dtr  Bewegung  selbst,  ihrem  tonischen  oder 
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rhythmischen  Verlauf  und  ihrer  Reizschwelle  haben  wir  bei  gewöhnlichen  Reizen 
die  Latenzzeit,  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  sowie  die  Tendenz 
zur  Irradiation  derselben,  zu  einem  gleichzeitigen  Tremor  und  zu  den 
Reiz  tiberdauernden  klonischen  Zuckungen,  einem  sogenannten  epileptischen 
Anfall,  ols  wichtige  Anzeichen  funktioneller  Differenzen  kennen  gelernt.  Soweit 
wir  epilcptogene  Reize  applizierten,  bildeten  Verschiedenheiten  der  Dauer  des 
epileptischen  Anfalls,  der  Stärke  der  Oszill^itionen  und  der  Zahl  der  beteiligten 
Muskelgruppen  derartige  Modifikationen. 

Ferner  haben  wir  uns  bemüht,  die  Beobachtung  und  Protokollicrung  immer 
detaillierter  und  kompletter  zu  gestalten.  Schließlich  nahmen  an  unseren  Reiz- 
versuchen so  viele  Beobachter  teil,  daß  alle  KörJ)erteile  bei  jeder  Einzelreizung 
auf  eine  eventuelle  Reaktion  kontrolliert  wurden.  Die  Protokollicrung  erfolgte 
stets  nach  wenigen  Einzelreizungen  unter  Kontrolle  der  beteiligten  Beobachter 
und  hat  mit  der  Zeit  eine  immer  detailliertere  Gestaltung  angenommen. 

III.  Die  Ausmerzung  von  Fehlerquellen. 

Die  Reizung  derselben  Rindenstellc  mit  dem  gleichen  Reiz  gibt  nicht  immer 
identische  Reaktionen.  Hier  greifen  neurodynamische  Bahnungen  und  Hem- 
mungen störend  ein.  Dann  rufen  die  augenblickliche  Tiefe  der  Narkose,  Zir- 
kulationsschwankungen und  mechanische  Schädigungen  des  freigelegten  Cor- 
texabschnittes  (Abkühlung,  Austrocknung  usw.)  starke  Schwankungen  in  der 
allgemeinen  elektrischen  Erregbarkeit  des  Cortcx  hervor.  Spezielle  lokale 
Verletzungen  oder  Erschöpfungen  führen  noch  zu  besonderen  Veränderungen 
der  Erregbarkeit  zirkumskripter  Gebiete,  Wir  sind  nun  immer  mehr  bemüht 
gewesen,  diese  Fehlerquellen  auszumerzen. 

Wir  haben  alle  Rindenreizungen  bei  einer  Zimmertemperatur  vorgenommen, 
die  nie  unter  30^ C  fiel. 

Wir  haben  beim  einzelnen  Versuch  in  gewissen  2kritabständen  immer  wieder 
auf  die  gleichen,  in  ihrer  Zahl  sehr  beschränkten  Rindenstellen  unsere 
Reize  appliziert.  Auf  diese  Weise  sind  wir  bemülit  gewesen,  zu  richtigen  Durch- 
schnittsreaktionen und  Durchschnittszahlen  zu  gelangen  und  gelegentliche  Aus- 
nahmen als  solche  zu  erkennen. 

Wir  haben  ferner  immer  ausschließlicher  den  gleichen  Erregbarkeits- 
zustand des  Gehirns  für  unsere  Versuche  benutzt.  Die  immer  wieder  not- 
wendig werdende  Vertiefung  der  Narkose  sowie  die  operativen  Eingriffe  setzen 
natürlich  die  Erregbarkeit  herab,  wie  andererseits  ein  zu  starkes  Erwachen  im 
umgekehrten  Sinne  seinen  störenden  Einfluß  ausübt.  Wir  sind  deshalb  im 
Rahmen  des  Möglichen  immer  mehr  dazu  übergegangen,  nur  diejenigen  Erreg- 
barkeitszustände  zu  benutzen,  in  denen  gewisse  Reizstellcn  eine  identische 
Erregbarkeit  zeigten. 

Endlich  haben  wir  auch  in  diesen  neuen  Versuchsreihen  daran  festgehalten, 
durch  zeitliche  Hintansetzung  der  architektonischen  Untersuchung  den 
subjektiven  Faktor  aus  der  Bewertung  der  Reizergebnisse  nach  Kräften 
auszuschalten.  Wir  können  unsere  architektonische  Rindenfelderung  mit  Hilfe 
von  Mikrophotographien  in  ganz  objektiver  Weise  darstellen.   Dagegen  können 
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bei  den  Schwankungen,  welche  die  elektrischen  Reizergebnissc  aus  den  ver- 
schiedenen eben  aufgezählten  Gründen  zeigen,  vorgefaßte  Meinungen  zu  ein- 
seitiger Hervorhebung  einer  Teilreaktion  oder  zu  unberechtigter  Verallgemeinerung 
außergewöhnlicher  Reaktionen  führen.  Aus  diesem  Grunde  hatten  wir  bis  1907 
unsere  Reizungen  am  Cercopithecinengehirn  vorgenommen,  ohne  uns  von  der 
Brodmannschen  architektonischen  Rindenfelderung  dieses  Gehirns  irgendwie 
leiten  zu  lassen.  In  Verfolgung  djeses  Grundsatzes  haben  wir  unsere  neuen, 
in  der  3.  Mitteilung  geschilderten  architektonischen  Feststellungen  am  Cerco- 
pithecinengehirn erst  nach  Abschluß  der  im  folgenden  berücksichtigten  Rinden- 
reizungen gemacht. 

3.  Kapitel 

üntera  neuen  Seiiergebnitie. 

In  Ergänzung  fremder  und  eigener  früherer  Reizbefunde  haben  unsere 
neuen  Untersuchungen  uns  dazu  geführt,  auf  der  Hirnoberfläche  folgende,  dem 
elektrischen  Reiz  gegenüber  sich  verschieden  verhaltende,  durch  liaarscharfe, 
in  ungebrochenen  Linien  verlaufende  Grenzen  voneinander  getrennte  und  mit 
bestimmten  architektonischen  Rindenfeldern  zusammenfallende  Territorien  von- 
einander zu  unterscheiden: 

1.  Das  leicht  und  direkt  erregbare,  mit  dem  architektonischen  Feld  4  iden- 
tische Primärfeld  {Campus  primariiis)  für  tonische  Spezialbewegungen. 

2.  Das  weniger  und  nur  indirekt  erregbare,  sekundär  mit  Einstellimgs- 
bewegungen  reagierende  und  mit  6a a  identische  Sekundärfeld  für  tonische 
Spezialbewegungen. 

3.  Das  noch  weniger  und  dabei  auch  nur  indirekt  erregb^ire,  dafür  aber 
primär  mit  Einstellungsbewegungen  reagierende  und  mit  6a/9  identische  Tertiär- 
feld  für  tonische  Spezialbewegungen. 

4.  Das  direkte,  leicht  errpgbare  Feld  für  Mastikation,  d.  h.  rhythmisches 
Kauen,  Lecken,  Schlucken  und  rhythmische  Kehlkopfbewcgungen  (6ba). 

5.  Das  neue  Zentrum  für  Beeinflussung  der  Atmung  (6b/S). 

6.  Das  Feld  für  die  Denervation  der  Mastikation  (8y)  und  schwer  cTregbarc 
All  Versionsbewegungen . 

7.  Das  Feld  (8j5)  für  leicht  erregbare  A<lversionsbt*wegungen  und  fragliche 
IX^nerViition  des  Fazialis. 

8.  Das  Feld  (8  a)  für  leicht  erreglxire  Ad versi< Eisbewegungen  und  fragliche 
IX'iiervation  der  oberen  Extremität. 

9.  Die  Felder  (8J,  9, und  10)  für  schwerer  erregbare  A<lversionsbewegungen. 
IG.  l^as  schwer  und  nur  indirekt  erregbare,  determinierende,  mit  eng 

birgrenzten  Bewegungen  reagierende  und  mit  den  Feldern  3a,  8b,  1  und  8  iden- 
tische postzentrale  Feld. 

11.  Das  schwer  und  nur  indirekt  erregbare,  mit  komplexen  Bewegungen 
(ier  Hand  und  bald  sich  anschließenden  sekundären  Adversionsbewegungen 
reagierende,  in  7b  gelegene  Feld. 

12.  Das  noch  schwerer  und  nur  indirekte  rregbare,  gleich  oder  sehr  schnell 
mit  gemeinsamen  Bewegungen  von  Bein  und  Arm  reagierende  Feld  in  5a. 
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13.  Das  primär  mit  schwer  erregbaren  Adversionsbewegungen  und  sekundär 
mit  gemeinsamen  Bewegungen  von  Bein  und  Arm  reagierende  Feld  in  6b. 

14.  Das  schwer  erregbare  Augenfeld  in  7a. 

15.  Das  leicht  erregbare  Augenfeld  in  19a. 

16.  Das  Ohrfcld  in  22a. 

1.  Das  Primärfeld  für  tonische  Spezialbewegungen. 

Als  Hauptfeld  haben  wir  1907  dasjenige  Rindengebiet  des  Gyrus  centralis 
anterior  bezeichnet,  in  welchem  die  absohUen  Foci,  d.  h.  die  erregbarsten  Reiz- 
stellen, für  alle  nicht  rhythmischen  Spezialbewegungen  gelegen  sind.  Die  ab- 
soluten Foci  zeigten  sich  dabei  als  durch  w^eniger  erregbare  Gebiete,  unsere  rela- 
tiven Focif  voneinander  getrennt.  Dabei  wiesen  schon  damals  einzelne  unserer 
Versuche  darauf  hin,  daß  man  bei  Anwendung  der  die  relativen  Foci  erregenden 
hyperminimalen  Reize  zu  einer  landkartenartigen  Begrenzung  eines  von  den 
absoluten  und  relativen  Foci  gemeinsam  gebildeten  zusammenhängenden 
Territoriums  gelangen  kann.  Unsere  irtzi^'ischen  systematisch,  auf  diesen  Punkt 
gerichteten  Untersuchungen  haben  uns  nun  gelehrt,  daß  wir  überall  in  der 
Peripherie  dieses  Territoriums  eine  Stelle  erreichen,  wo  die  Erregbarkeit  plötz- 
lieh  noch  mehr  abfällt.  Indem  wir  diese  Tatsache  zur  Abgrenzung  benutzen, 
kommen  wir  —  wo  immer  wir  die  Frage  geprüft  haben  —  zu  einer  scharfen 
Abgrenzung  eines  Territoriums,  welches  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  durch 
eine  immer  noch  relativ  hohe  Erregbarkeit  ausgezeichnet  ist,  sich  dadurch 
schroff  von  der  Umgebung  abhebt  und  vollständig  mit  dem  architektonischen 
Fekl  4-^der  Area  gigantopyramidalis)  zusammenfällt  (^^1.  Textfigg.  124  u.  125 
:iuf  S.  438 1). 

Einige  Abbildungen  mögen  diese  Feststellungen  illustrieren.  In  Tai.  2, 
Fig.  1  haben  wir  oral  von  einem  Blutgefäß,  durch  dessen  kaudalen  Rand  wir  — 
wie  stets  vor  der  Zerlegung  des  Gehirns  in  Blöcke  — einen  Einschnitt  gemacht 
liaben,  ein  Gebiet  (55)  vor  uns,  von  welchem  wir  bei  einem  Rollen-Abstand 
(RA)  =  150  eine  Flexion  der  2^hen  erzielten.  Kaudal  von  diesem  Blutgefäß 
(5S")  erhielten  wir  erst  bei  RA'  =  120  eine  Reaktion  und  zwar  Extension  der 
großen  Zehe.  Bei  dieser  Stromstärke  reagierte  55  bereits  mit  einem  Krampf. 
Das  zwischen  diesen  beiden  Reizpunkten  gelegene  Blutgefäß  bildet  also  eine 
scharfe  Grenzlinie  zwischen  einem  leicht  erregbaren  und  einem  viel  unerregbareren 
Gebiet.  Gleichzeitig  fällt  es  mit  der  früher  (S.  362!)  bereits  näher  geschilderten 
Trennimgslinie  zwischen  den  Feldern  4a  und  8a  zusammen,  d,  h.  mit  der  kati- 
dalen  Grenze  von  4a.  Aus  der  Textfig.  104  (S.  414)  kann  man  die  Lage  des  ab- 
g^bikleten  Schnittes  genauer  erkennen.  Das  die  Reizpunkte  55  und  58"  trennende 
Blutgefäß  ist  du'ch  Punkte  wiedergegeben.  Der  Schnitt  ist  durch  eine  ge- 
stiichelte  Linie  markiert. 

In  TaH  4,  Fig.  1  bildet  ein  Blutgefäß,  in  dessen  kaudalen  Rand  wir  einen 
Einschnitt  geniacht  haben,  die  Grenze  zwischen  einem  kaudalen  Gebiet,  in 
wdchtai  wir  bei  RA  *■  115  eine  Kniebeugung  erzielten,  und  einem  oralen, 
welches  diese  Reaktion  erst  bei  RA  «  95  ergab.  Wir  sehen  also  auch  hier 
die  Erregbarkeit  oralwärts  plötzlich  herabsinken  und  zwar  gerade  an  derjenigen 
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Stelle,  an  welcher  (vgl.  S.  366 f.!)  die  Area  4a  in  itui  übergeht.  Es  hört  dem- 
entsprechend eben&lb  plötzlich  das  leicht  erregbare  Gebiet  fUr  Kniebeugung 
oralwärts  auf  und  zwar  an  der  oralen  Grenze  von  4a.   Die  Lage  des  be- 


Fig.  104.  Fig.  105. 


Figur  104.  Lage  des  Taf.  2,  Fig.  1,  abgebildeten  Schnittes.  Beschreibung:  S.  312,  362  f.,  365, 
368 ff.,  413  u.  430. 

Figur  105.  Lage  des  Taf.  4,  Fig.  I,  abgebildeten  Schnittes.  Beschreibung:  S.  366 ff.,  370, 
413  f.  u.  451. 

treffenden  Schnittes  ergibt  sich  aus  der  Textfig.  105,  S.  414.  Das  die  Reiz- 
stellen (115)  und  7J  (95)  trennende  Blutgefäß  ist  auch  hier  durch  Punkte, 
der  Schnitt  durch  eine  gestrichelte  Linie  wiedei^egeben. 

In  Taf.  3,  Figg.  Z — 4  haben  wir  Abbildungen  von  drei  anderen  Gehirnen 
vor  uns,  welche  für  verschiedene  Rindenstellen  denselben  Befund  ei^eben. 
Fig.  2  stammt  aus  dem  ventralen  Teil  des  Lobulus  paracentralis  (vgl.  Textfig.  106 
S.  414 1).    Der  Einschnitt  markiert  die  orale  Grenze  desjenigen  Gebietes,  von 


Fig.  106.  Fig.  107. 


Figur  106.  Lage  des  Taf.  3,  Fig.  2,  abgebildeten  Schnittes.  Beschreibung:  S.  366,  368,  414 
u.  422. 

Figur  107.  I-age  der  Taf.  1,  Fig.  3  u.  4  u.  Taf.  3,  Fig.  3,  abgebildeten  Schnitte.  Beschrei- 
bung der  Taf.  Fig.  3  u.  4:  S.  366,  368,  435  u.  450.  Beschreibung  der  Taf.  3,  Fig.  3:  S.  366,  368, 
414,  417  u.  422. 

dem  man  bei  RA  =  120  Schwanzbewegungen  erzielen  kann.  Oral  vom  Ein- 
schnitt erhält  man  erst  bei  RA  =  110  eine  motorische  Reaktion  und  zwar  nach 
der  gekreuzten  Seite  konkave  Vcrbitgung  der  Wirbelsätle  und  Zurückziehen 
des  Obenirms.  Das  betreffende  Gebiet  ist  in  der  Figur  fälschlicherweise  mit 
75'  bezeicnnet  worden.  Es  soll  33^  heißen.  Gleichzeitig  fällt  dieser  Einschnitt 
mit  der  Grenze  zwisdien  4a  und  6aa  zusammen  (vgl.  S.  366I).  In  Fig.  3  (be- 
züglich der  Topographie  sei  auf  Textlig.  107,  S.414,  hingewiesen)  geht  ein  Ein- 
schnitt durch  den  oralen  Teil  desjenigen  Blutgefäßt^s,  welches  ein  leicht  erreg- 
bares Gebiet  für  Zehen bewegungen  gegen  ein  orales,  schwer  erregbares  für 
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Fig.  108. 

Lage  des  Taf .  3,  Fig.  4,  abgebildeten  Schnittes. 
Beschreibung:  S.  366,  368,  414  u.  423. 


Schwanzbewegungen  abgrenzt.  Auch  hier  ist  die  Grenze  identisch  mit  der- 
jenigen zwischen  4a  und  6aa  (vgl.  S.  366!).  In  Fig.  4  trennt  der  Einschnitt 
ein  kaudales  Gebiet,  von  dem  wir  Knie- 
beugung bereits  bei  RA  =  140  erzielten, 
von  einem  solchen  ab,  welches  diese  Be- 
wegimg erst  bei  RA  =120  ergab.  Die 
Einschnittstelle  deckt  sich  hier  eben- 
falls mit  der  Ircnnungslinie  zwisthen 
4a  und  6aa  (vgl.  S.  366I).  Aus  der 
Textfig.  108  ersieht  man  die  Lage  dieses 
Schnittes. 

In  bezug  auf  einzelne  Abschnitte 
dieses  leicht  erregbaren  Territoriums 
für  tonische  Spezialbewegungen  haben 
wir  uns  dann  noch  davon  überzeugen 
können,  daß  eine  operative  Unterbrechung*)  seiner  Projektionsfaserung  — 
mag  diese'  Unterbrechung  durch  den  Schnitt  ,,L**,  „M^^'+mM***,  ,,M'''  oder 
,,M"**  in  den  Figg.119  u.  122  (S.  424  u.  432)  erfolgen  — seine  elektrische  Erreg- 
barkeit aufhebt,  während  andere  Faserunterbrechungen  dieses  nicht  tun.  Es 
handelt  sich  also  um  ein  Territorium,  welches  den  durch  den  elektrischen  Reiz 
ausgelösten  neurodynamischen  Prozeß  direkt  zentrifugal  weiterleitet. 

Bei  sehr  starken  Strömen  gesellen  sich  zu  den  Spezialbewegungen  auch 
solche  der  Adversion.  Ihr  Zustandekommen  ist  bisher  nicht  näher  von  uns  ge- 
prüft worden. 

Für  die  einzelnen  Abschnitte  dieses  Territoriums  ist  bei  Anwendung  schwacher 
Ströme  eine  bestimmte,  auf  einep  kleinen  Körperabschnitt,  z.  B.  den  Daumen, 
beschränkte  Primärbewegung  charakteristisch.  Dieselbe  bleibt  erhalten,  wenn 
der  betreffende  Abschnitt  von  seiner  gesamten  Umgebung  isoliert  wird.  Für 
das  Zustandekommen  einer  Primärbewegung  ist  also  nur  ein  engbegrenztes 
Rindengebiet  notwendig. 

Bekanntlich  hat  Bielschowsky  bei  der  schon  oben  S.  357f.  erwähnten 
Erkrankung  der  ///.  und  bei  Intaktsein  der  V.  und  VI.  Schicht  ein  Erhaltensein 
der  zentrifugalen  Bahnen  festgestellt.  Wir  dürfen  also  annehmen,  daß  am  Zu- 
standekommen der  Primärbewegung  die  V.  und  VI.  Schicht  oder  Teile  dieser 
beteiligt  sind.-  Es  sprechen  dabei  gewisse  Tatsachen  dafür,  daß  sich  der  elek- 
trische Reiz  bereits  in  den  äußeren  Schichten  in  einen  neurodynamischen  um- 
setzt und  der  elektrische  Reiz  als  solcher  nicht  direkt  auf  die  V.  und  VI.  Schicht 
einwirkt.   Aber  diese  Frage  haben  wir  bisher  nicht  experimentell  geprüft. 

Bei  stärkeren  Strömen  wird  die  Primärbewegung  durch  sekundär  hinzu- 
kommende Bewegungen  kompliziert.  Zur  Daumenbewegung  gesellt  sich  die 
der  übrigen  Finger  und  weiter  eine  solche  der  Hand  und  so  fori.  Diese  Sekun- 
därbewegungen  hören  auf,  sobald  man  einen  nur  die  obersten  Schichten  trennenden 


^)  In  den  folgenden  Ausführungen  haben  wir  überall,  wo  nicht  das  direkte  Gegenteil  hervor- 
gehoben ist,  solche  Unterbrechungen  im  Auge,  welche  durch  gleichzeitig  isolierende  Glasplatten  aus 
gelahrt  wurden. 


4i6 


C.  UND  O.  VOGT. 


Jounuü  t  FiTchologle 
und  Nearologle. 


Schnitt  zwischen  (vgl.  den  Schnitt  „P**  in  den  Figg.119  u.  122,  S.  424  und  S.  432) 
der  gereizlen  Stelle  und  den  Zentren  für  Primärbewegungen  der  übrigen  Finger 
und  der  Hand  ausführt.  Die  Sekundär bewegungen  kommen  also  dadurch  zu- 
stande, daß  sich  der  elektrische  Reiz  teilweise  in  den  äußeren  Schichten  in  einen 
ncurodynamischen  umsetzt  und  letzterer  dann  in  diesen  Schichten  zu  den  be- 
nachbarten Zentren  geleitet  wird.  Fassen  wir  also  die  komplexe,  aus<der 
Hervorrufung  einer  Primärbewegung  und  derjenigen  von  Sekundärbewegungen 
bestehende  Reaktion  der  gereizten  Stelle  ins  Auge,  so  ergibt  sich  aus  unseren 
Überlegungen  und  Feststellungen  die  Tatsache,  daß  an  dieser  komplexen 
Reaktion  der  einzelnen  Rindenstelle  ihre  äußeren  und  ihre  inneren  Schichten, 
also  mehr  oder  weniger  der  ganze  Rinden  Querschnitt,  beteiligt  sind.  Das 
;in  der  Oberfläche  abgegrenzte  Territorium  erweist  sich  damit  als  ein  physio- 
logisches Rinden  feld. 

Da  sich  dieses  Feld  in  seiner  Ausdehnung  insofern  nicht  mit  \mserem  früheren 
Hauptfeld  deckt,  als  wir  —  wie  wir  gleich  sehen  werden  —  einen  Teil  unseres 
früheren  Dyscampus  marginalis  in  dasselbe  hineinzubcziehen  haben,  so  sind 
wir  genötigt  gewesen,  für  dasselbe  einen  neuen  Namen  einzuführen.  Entsprechend 
<ler  nur  für  dieses  Feld  für  tonische  Spezialbewcgungen  eigenen  direkten 
zentrifugalen  Reizleitung  bezeichnen  wir  es  als  Primärfeld. 

Wir  haben  oben  (S.  365 f.)  gesehen,  wie  das  Feld  4  in  drei  haarscharf  gegen- 
einamler  al)gegrenzte  Unlcrfelrler  zerfällt:  4a,  4b  und  4o.  Die  Grenze  zwischen 

cliesen  Feldern  ergibt  sich  aus  der  Text- 
fig.  109.  Wir  können  nun  in  bezug  auf  diese 
Unterfelder  als  Ergebnis  unserer  Reizver- 
suche hinzufügen,  daß  die  Grenze  zwischen 
4a  und  4b  mit  derjenigen  zwischen  den  Reiz- 
gebieten für  Wirbelsäule  und  obere  Extremi- 
tät und  die  Grenze  zwischen  4b  und  4o  mit 
derjenigen  zwischen  dem  Arm-  und  dem 
Kopfterritorium  zusammenfällt.  Die  archi- 
tektonische Weiterzerlegung  der  Areagiganto- 
pyramidalis  in  Unterfelder  bringt  also  keine 
qu.'\litativen,  sondern  sonuäotofnsche  Funk* 
tionsdifferenzen  zum  Ausdruck.  Aber  auch 
für  diese  gelten  haarsclinrfe  und  mit  den 
architektonischen  Grenzen  identische  Tren- 
nungslinicn.  Entsprechen  !  dieser  architektonischen  Dreigliederung  von  4  teilen 
wir  nunmehr  das  Primärfeld  in  drei  Segmente  ein,  das  in  4a  gelegene  Seg^ 
menttm  dorsale  mit  dem  —  wie  wir  gleich  sehen  werden  —  neuen  Subseg- 
mentum  catidae,  dem  vergrößerten  Subsegmentum  extremitatis  inferioris  und  dem 
Subsegmentnm  truncij  das  sich  mit  4b  deckende  Segtfientum  extremitatis  superioris 
uikT  das  mit  4c  identische  Segmentum  capitis. 

Aul  Grund  unserer  früheren  Versuche  ließen  wir  unser  Hauptfeld  —  in 
schon  oben  (S.  404  u.  406)  hervorgehobener,  durchaus  unbefriedigender  Dis- 
harmonie mit  der  Architektonik  —  nicht  auf  die  Medianseite  übergreifen.  Wir 
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Fig.  109. 

I^ge  der  Taf.  2,  Fig.  3  u.  Taf.  3, 
Fig.  1,  abgebildeten  Schnitte.  Beschrei- 
bung diT  Taf.  2,  Fig.  5:  S.  363,  365,  369 
II.  416;  Heschreibiing  der  Taf.  3,  Fig.  1: 
S.  366  u.  416. 
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verlegten  speziell  die  absoluten  Foci  fOr  Schwanz-  und  i^tm^Bewegungen,  die 
eventuell  mit  Bewegungen  des  hinterbten  Teiles  der  Wirbelsäule  verbunden 
und  öfter  ohne  gleichzeitige  Beinbewegungen  nicht  auszulösen  waren,  auf  die 
Mantelkante  etwas  oial  von  den  absoluten  Foci  für  die  2^henbewegungen.  Ein 
entsprechendes  Reizergebnis  ist  in  Textfig.  107,  S.  414  und  Taf.  3,  Fig,  3  wieder- 
gegeben. Jolly  und  Simpson  haben  sich  in  bezug  auf  das  Reizgebiet  für 
Schwanz,  Anus  und  Damm  unserer  Anschauung  angeschlossen»  wie  aus  den 


Fig.  no. 


Flg.  III. 

.  flginiallO  u.  IIL  Reicergebnisse  von  Jolly  und  Simpson  am  Cercopithecinengehirn.  1907. 

Textfiguren  110  u.  III  hervorgeht.  Dagegen  dehnen  sie  das  Reizgebiet  für 
Fuß  und  Zehen  weit  auf  Jie  Medianseite  aus.  Wir  stellten  dabei  aber  ftU 
unser  damaliges  Subsegmentum  caudae  von  vornherein  fest,  daß  seine  Foci 
relativ  unerregbar  waren.  Die  Existenz  dieser  Foci  und  ihre  relative  Unerreg- 
barkeit  ist  auch  durch  unsere  neuen  Versuche  bestätigt  worden.  Wir  werden 
später  auf  diese  Foci  als  einen  Bestandteil  unseres  Sekundärfeldes  zurückkommen. 

Jetzt  haben  wir  uns  dagegen  mit  der  neuen  Tatsache  zu  beschäftigen,  däfl 
wir  im  Labulus  paracentralis  in  der  Ausdehnung  der  Area,  gigantopyramidälk 

tO  JeunuJ  fix  Pftjrcholofie  md  N«iirolefflc.   B4.        Brgh.  i.  14} 
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ein  Gebiet  gefunden  haben,  welches  an  Erregbarkeit  demjenigen  des  kon* 
vexen  Abschnittes  von  4  gleichkommt.  Wir  haben  in  die  Fig.  112  die  Reia- 
ergcbnisse  der  Medianseite  von  15  Hemisphären  hineingezeichnet,  wie  wir  es 
1907  für  die  erregbarsten  Foci  der  Konvexität  von^  27  Cercopithecinen  getan 
haben.  Wir  haben  gleichzeitig  die  Grenzen  der  FeMer  6aa,  4  und  8a  in  der 
Figur  markiert  und  die  Lagebeziehung  der  Reizpunkte  zu  diesen  Feldern  größten- 


Flg.  112. 

Die  bei  dem  107.,  131.— 139.,  165.,  166.,  172.  und  173.  operierten  Affen  auf  der  Medianseite 
in  den  architektonischen  Feldern  8b,  8a,  4  und         erzielten  Reizeffekte. 
Erklärung  der  Buchstaben  und  Ziffern: 

4  =  Extension  der*  Finger,  8  =  Extension  und  Abduktion  des  Daumens,  23  s  Streckung  im 
Ellenbogen,  33  =  Rückwärtsziehen  im  Schultergelenk,  34  =  Adduktion  der  Schulter,  36  =  Vor- 
ziehen  des  Oberarmes,  36  =  Abduktion  des  Oberarmes,  51  =  Extremitas  inferior  im  allgemeinen, 
53  =  Sprcizungder  Zehen,  53a  =  Adduktion  der  2. — $,Zehc^  54  =  Extension  der  Zehen,  55  =  Flexion 
der  Zehen,  57  =  Adduktion  der  großen  Zehe,  58  =  Abduktion  der  großen  Zehe,  64  =  Adduktion 
des  Fußes,  66  =  Supination  und  Außenrotation  des  Fußes,  72  =  Streckung  im  Kniegelenk,  73  = 
Beugung  im  Kniegelenk,  75  =  Außenrotation  im  Kniegelenk,  83  —  Extension  des  Oberschenkels. 

a  =  Krümmun^^  der  Wirbelsäule  im  allgemeinen,  e  =  gleichseitig  konvexe  Verbiegung  der  Wirbd- 
säule,  1)  =  Krümmung  des  Schwanzes  nach  x ,  ^  =  Schwanzhebung,  fx  =  Schwanzeinziehen,  t*  = 
Vorstülpen  des  Anus,  t-  =  Einziehen  des  Anus,  v  =  Bewegung  der  lateral  gelegenen  Schwanzspitxe 
in  die  Medianlinie  (Grundstellung),  tp^  =  Vorstülpen  der  Perinealmuskulatur. 

a  oberhalb  einer  Ziffer  oder  eines  Buchstabens  bedeutet  Erzielung  der  gleichen  Bewegung  bei 
der  gleichen  Stromstärke  wie  von  einer  anderen  Stelle  desselben  Feldes.  Wegen  der  anderen  Zeichen 
vgl.  die  Textbeschreibung  der  Fig.  113,  S.419. 

teils  auf  Schnittserien  kontrolliert.  Der  Leser  kann  aus  der  Figur  mit  Hilfe  der 
darunter  befindlichen  Erklärungen  die  genaue  Art  jeder  einzelnen  Bewegung 
erkennen,  In  der  Fig.  113,  S.  419,  haben  wir  dann  jede  Reizstelle  der  vorigen 
Figur  durch  ein  für  das. einzelne  „Körpersegment**  identisches  Zeichen  ersetzt. 
146 


BiStoi^giSft  1.     ALLGEMEINERE  ERGEBNISSE  UNSERER  HIRNFORSCHUNG.  4^9 


Ein  oder  zwei  vor  dem  Zeichen  befindliche  ((  sollen  darauf  hinweisen,  daß  sich 
•im  gleichen  Gehirn  an  einer  anderen  Stelle  des  medianen  Abschnittes  von  4 
eine  erregbarere  Stelle  für  dieselbe  Bewegung  befindet,  /oberhalb  eines  Zeichens 
bedeutet,  daß  eine  verminderte  Erregbarkeit  darauf  hinwies,  daß  sich  die  Reiz- 
stelle bereits  in  6aa  befände,  a  oberhalb  des  Zeichens  charakterisiert  eine  er- 
hfflite  Reizschwelle,  welche  auf  eine  Lage  in  8a  schließen  ließ,  ß  oberhalb  des 


Fig.  US. 

Die  gleichen  Reizeffekte  durch  Zeichen  wiedergegeben.  Bezüglich  der  (oder  ((  vor  den  Zeichen 
und  p  oder  (a)  oberhalb  eines  Zeichens  vgl.  die  Textbeschreibung,  bezüglich  a  oberhalb  eines 
Zeichens  vgl.  die  Erklärungen  unter  der  vorigen  Figur! 

Erklärung  der  Zeichen:* 

)i(  sColumna  vertebralis  (a),  ^  =  gleichzeitig  konvexe  Verbiegung  der  Columna  vertebralis  (e), 
^  =  Einziehen  des  Schwanzes  (/i),  ^  =  Heben  des  Schwanzes  (fi)^  =  Bewegung  der  seitlich  ge- 
legenen Schwanzspitze  in  die  Medianlinie  (Grundstellung)  (t>),  ^  s  Verbiegung  der  Schwanzspitze 
nach  der  Gegenseite  (i?),  ^  =Anus  und  Perineum  (tu. #=  Digiti  pedis  {59 — 6S)y  •=  Hallux 
(57, «),  ■  =  Tarsus  ifii—$S),  4  ==  Tibia  (72— 7S),  ▼  =  Femur  (82,  8S),  V  =  Humerus  (J^— W), 
Ä  =  Brach] um  anterius  (23),  &  =  Digiti  (i),  o  =  Pollex  (S), 

Zeichens  bedeutet  die  für  8b  charakteristische  weitere  Steigerung  der  Unerreg- 
barkeit,  (o)  oberhalb  eines  Zeichens  endlich  soll  darauf  hinweisen,  daß  die 
schwerer  erregbare  Reizstelle  sich  im  Brodmannschen  Felde  2S  (vgL  Fig.  68 
auf  S.  373)  befindet.  Aus  dieser  Figur  ergibt  sich  nun  zunächst  genau  so  wie 
aus  unserer  oben  erwähnten,  1907  veröffentlichten  Abbildung  eine  unerwartet 
identische  Lage  der  gleichen  Reizpunkte  in  verschiedenen  öehirnen. 
Im  einzelnen  ist  zunächst  hervorzuheben,  daß  wir  —  wie  es  auch  aus  Fig.  126, 
S.  438,  hervorgeht  —  unmittelbar  dorsal  vom  Sulcus  cinguli  ein  leicht  erreg- 
bares Gebiet  für  Bewegungen  der  Schwanz-(+),  sowie  der  Anus-  und 
Damni«Muskulatur  (#)  aufgefunden  haben.  Dabei  befindet  sich  das  Schwanz- 
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gebiet  oralwärts.  Während  wir  in  den  elf  1907  veröffentlichten  Fällen  von 
ßchwanzbeiÄfCgungen,  welche  wir  durch  Reizung  unseres  jetzigen  Sekundär- 
feldes  an  der  Mantelkante  erzielten,  eine  durchschnittliche  Reizstärke  von 
RA  =  102  und  im  erregbarsten  Gehirn  immer  noch  eine  solche  von  RA«  120 
nötig  hatten,  beträgt  in  elf  Fällen  von  Reizung  dieses  neuen  Subsegmentes 
die  mittlere  erforderliche  Reizstärke  nur  RA  =  139.  Kaudal  befindet  sich  das 
Reizgebiet  für  Anus-  und  Dammmuskulatur.  Ventralwärts  erreicht  dieses 
Subsegmentum  caudae  innerhalb  des  Sulcus  cinguli  seine  Grenze.  Ihre  genaue 
Bestimmung  muß  einer  späteren  Zeit  vorbehalten  bleiben.  Oralwärts  (vgl. 
Taf.  3,  Fig.  2I)  und  kaudalwärts  fällt  die  Grenze  haarscharf  mit  der  von  4a  zu- 
sammen. Dorsal wärts  stößt  dieses  Subsegmentum  caudae  ungefähr  an  der 
Grenze  zwischen  ventralem  und  mittlerem  Dritteil  des  Lobulus  paracentralis 
an  das  Subsegmentum  extremiioHs  inferioris. 

Dieses  Subsegmentum  caudae  bildet  annähernd  den  ventralsten  Teil  eines  größeren 
Feldes,  von  welchem  Horsley  und  Schaefer  1888  entsprechend  der  Textfigur  114 
Drehung  und  Krümmung  des  kaudalen  Teiles  der  Wirbelsäule  sowie  Schwanz- 
bewegungen, Streckung  im  Hüft-  und  Beugung  im  Kniegelenk  erzielten.  Desgleichen 
deckt  es  sich  mit  dem  ventralsten  Abschnitt  eines  Feldes^  welches  Sh  erring  ton 
1892  als  Reizgebiet  für  Anus-  und  nicht  richtig  gedeutete  Schwanzbewegungen  be- 
schrieben hat.  Dieser  Autor  vermochte  von  dem  ganzen  in  den  Figuren  llö  u.  116 


Fig.  114.  Figg.  115  und  116. 


Figur  114.  Die  elektrisch  erregbaren  Centra  der  Medianseite  des  Cercopithecinengehims  nach 
Schäfer  und  Horsley  (1887). 

ngmeil  115  u.  116.  Rc^zgebiet  für  Anusbewegungen  im  Ceicopithecinengehirn  nach  Sherring- 
ton  (1892). 

durch  Punkte  umschriebenen  Gebiete  Anusbewegungen  auszulösen.  Von  dem 
durch  eine  Linie  begrenzten  Rindenabschnitt  t  wurden  höchstens  von  Väginalkön- 
traktionen  begleitete  Anusbewegungen  hervorgerufen.  Oralwärts  von  dieser  Stelle 
traten  Scliwanzbeweguiigen  auf,  welche  Sh  erring  ton  aber  unglücklicherweise  mit 
dem  ganz  anders  gelegenen  „Schwanzzentrum"  Ferriers  (vgl.  Fig.  102  auf  S.  403I) 
in  Verbindung  brachte.  Dieses  Anuszentrum  Sherringtons  umfaßt  aber  unser^^,Pri- 
mär-"  und  unser  „Sekundärfeld"  für  Anusbewegungen,  wie  auch  noch  ReizstcUen 
für  andere  Bewegungen.  Eine  Umgrenzung  des  Subsegmentum  caudae  in  unserem 
heutigen  Sinne  ist  dementsprechend  bisher  in  der  Literatur  nicht  erfolgt.  . 
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^  Inbezug  auf  das  Subsegmentum  extremitatis  inferims  haben  wir  zwei  neue 
Tatsachen  hervorzuheben. 

Wir  lassen  dieses  — wie  wir  schon  eben  erwähnten  —  nicht  mehr  wie  1907 
an  der  Mantelkante  endigen,  sondern  auf  den  Lobulus  paracentralis  übergreifen 
(vgl.  auch  Textfig.  125,  S.  438!).  • 

Eine  genaue  Betrachtung  der  Fig.  118,  S.  419  und  der  Schemata  in  den 
Figg.  124  u.  126,  S.  438,  lehrt  aber  in  bezug  auf  unser  Subsegmentum  extremi- 
tatis inferioris  noch  eine  weitere  Tatsache.  Wir  dehnen  heute  dasselbe  nicht 
nur  auf  die  Medianseite  aus,  sondern  wir  nehmen  jetzt  auch  für  die  einzelnen 
Unterabteilungen  oder  Zonen  im  Gegensatz  zu  unseren  Schemata  aus  den 
Jahren  1906  (Textfig.  101,  S.  403)  und  1907  und  auch  den  Schemata  von  Jolly 
und  Simpson  (Figg.  110  u.  III,  S.  417)  eine  andere  Verteilung  an.  In  allen 
diesen  Schemata  folgen  die  einzelnen  Zonen  einander  in  direkt  ventral-dorsaler 
Richtung»  Wir  haben  inzwischen  das  Vorliegen  einer  Achsendrehung  fest- 
gestellt, derzufolge  die  Femurzone  ventro-oral  gelegnen  ist  und  die  Zehenzone 
eine  ganz  dorso-kaudale  Lage  aufweist. 

Dann  noch  eine  ergänzende  Bemerkung  zu  unserem  Subsegmentum  truncil 
In  Übereinstimmung  mit  imseren  früheren,  die  Angaben  Bechterews,  Roads 
und  Sherringtons,  sowie  Sherringtons  bestätigenden  Befunden  haben  wir 
auch  bei  den  neuen  Reizungen  wieder  feststellen  können,  daß  das  Bein- 
subsegpnent  nicht  unmittelbar  an  das  Armsegment  angrenzt,  sondern  sich 
zwischen  den  beiden  ein  Subsegmentum  trunci  einschaltet.  Durch  Freilegung 
der  Rückenmuskulatur  haben  wir  uns  bei  einem  dieser  Experimente  davon 
überzeugen  können,  daß  die  Reizung  des  Subsegmentum  trunci  wirklich  eine 
Kontraktion  der  Rückenmuskulatur  hervorruft.  Es  ist  damit  wohl  für  alle  Zeiten 
die  Idee,  daß  die  bei  Reizung  dieser  Gegend  auftretenden  Bewegungen  der  ' 
Wirbelsäule  durch  Kontraktionen  in  der  Hüfte-  und  der  Schultermuskulatur 
zustande  kämen,  widerlegt. 

Endlich  müssen  wir  noch  in  bezug"  auf  das  Segmentum  extremitatis  superiaris 
eine  wichtige  Tatsache  hervorheben.  Manche  Annbewegungen  und  insbesondere 
diejenigen  des  Daumens  werden  mit  wesentlich  schwächeren  Strömen  von  der 
oralen  Lippe  des  Sulcus  centralis  als  von  der  Oberfläche  des  Gyrus  centralis 
anterior  ausgelöst.  Auf  diese  Tatsache  werden  wir  bei  Betrachtung  der  Erre- 
giuigsdifferenzen  zwischen  Gyrus  centralis  anterior  (Ca)  und  Gyrus  centralis 
posterior  [Cp)  zurückzukommen  haben. 

2.  Das  Sekundärfeld  für  tonische  Spezialbewegungen. 

In  unseren  Veröffentlichungen  der  Jahre  1906  und  1907  haben  wir  darauf 
hingewiesen,  daß  sich  bei  den  Cercopithecinen  zwischen  der  dorsakn  Hälfte  des 
Ai^enfeldes  (in  Textfig.  101,  S.  403,  als  Caput  bezeichnet)  und  dem  entsprechenden 
Abschnitt  unseres  Hauptfeldes  (in  Textfig,  101  mit  DigUi^  Tarsus  usw.  be- 
zeichnet) ein  durch  sein  besonderes  Verhalten  gegenüber  elektrischen  Reizen 
ausgezeichnetes  Territorium  liegt,  wenn  es  auch  bis  dahin  noch  nicht  die  Auf- 
merksamkeit eines  Untersuchers  auf  sich  gezogen  hatte.  Innerhalb  dieses  Feldes 
wurden  motorische  Reaktionen  erst  bei  stärkeren  Reizen  ausgelöst  und  es  kamen 
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nur  sokhe  Bewegungen  zur  Beobachtung,  welche  bei  schwächeren  Strömen  vgm 
Hauptfeld  oder  auch  vom  Augenfeld  ausgelöst  werden  konnten.  Entsprechend 
der  also  auf  alle  Fälle  vorhandenen  geringeren  elektrischen  Erregbarkeit  dieses 
Gebietes  bezeichneten  wir  dasselbe  im  Gegensatz  zu  den  enegbareren  Camfn 
als  Dyscampus  praecentrdlis. 

Unsere  neuen  Untersuchungen  haben  uns  zunächst  folgendes  gelehrt: 
Wir  haben  innerhalb  dieses  Dypcampus  praecentralis  ein  kaudales,  nach 
unseren  letzt  jährigen  Feststellungen  dem  Primärfeld  in  dessen  ganzer  Aus- 
dehnung vorgelagertes  Hauptgebiet,  welches  bei  relativ  starken  Strömen  primär 
mit  tonischen  Spezialbewegungen,  sekundär  mit  Einstellungsbewegungen  rea- 
giert. Es  zeigt  an  allen  Stellen,  an  welchen  wir  die  Frage  haben  prüfen  können, 
haarscharfe  und  mit  denjenigen  unserer  architektonischen  Area  6aa  identische 
Grenzen.  Taf.  4,  Fig.  1  und  Tat.  3,  Figg.  2 — ^4  zeigen  dieses  für  die  kaudale 
Grenze  (vgl,  S.  366  t. !).  In  Taf.  4,  Fig.  2  und  Taf .  5,  Fig.l  können  wir  den  gleichen 
Befund  für  die  orale  Grenze  erheben.  In  TaL  4  Fig.  2  zeigt  dai  Blutgefäß  in 
der  Mitte  der'  Figur  die  Grenze  zwischen  dem  kaudalen  Gebiet,  welches  auf 


Fig.  117.  Fig.  118. 

Figur  117«  Lage  des  Taf.  4,  Fig.  2,  abgebildeten  Schnittes.  Beschreibung:  S.  367,  371,  411 
u.  415. 

Figur  118«   Lage  des  Taf.  5,  Fig.  1,  abgebildeten  Schnittes.  Beschreibung:  S.  367,  ^2  u.4a6. 

stärkere  Ströme  primär  mit  Hüftbewegungen  und  dem  oralen,  welches  unter 
gleichen  Umständen  primär  mit  Einstellungsbewegungen  reagiert.  Wir  sehen 
gleichzeitig,  daß  dieses  Blutgefäß  die  S.  367  näher  beschriebene  Übergangs-, 
stelle  zwischen  Baaund  6ajJ  markiert.  Bezüglich  dei  Topographie  dieses  Schnittes 
vgl.  lextfigur  1171  In  Taf.  6,  Fig.  1  ist  der  Einschnitt  Z'^  an  derjenigen 
Stelle  gemacht,  wo  das  kaudodorsale,  schwerer  enegbare  Gebiet  für  tonische 
Bewegungen  des  Mundfazialis  in  las  leicht  erregbare  für  rhythmische  Kau-, 
Leck-  und  Schluckbewegungen  übergeht.  Diese  Grenze  ist  —  wie  wir  oben  S.  367 
sahen  —  identisch  mit  derjenigen  zwischen  den  architektonischen  Feldern  6aa 
und  6ba.   Textfigur  118  ergibt  die  Lage  des  Schnittes. 

In  bezug  auf  seine  Spezialbewegungen  zerfällt  das  Sekundärfeld  ähnlich 
wie  das  Primärfeld  in  einzelne  Segmente.  Ein  solches  stellt  auch  unser  früheres 
Segmentum  caudae  dar.  Auf  seine  relativ  geringe  Erregbarkeit  haben  wir  schon 
oben  (S.  420)  hingewiesen.  Seine  Lage  in  6aa  und  seine  schroffe,  mit  der  von 
6aa  zusammenfallende  kaudale  Grenze  geht  aus  Taf.  3,  Fig.  3  (vgl.  S.  366!) 
hervor.  Aus  gewissen  Reizergebnissen  (vgl.  Texlfig.  118,  S.  419 1)  dürfen  wir 
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annehmen,  daß  dieses  an  der  Mantelkante  gelegene  Sekundärfeld  für  Schwanz 
und  Anus  durch  ein  schmales,  den  kaudalsten  Teil  von  6aa  auf  der  Median- 
seite einnehmendes  Band  mit  dem  Primär feld  für  diese  Bewegungen  verbunden  ist. 

Darauf  gerichtete  Studien  werden  ferner  wahrscheinlich  erkennen  lassen, 
daß  gewisse  Segmente  —  ähnlich  wie  im  Ptimärfeld*—  mit  bestimmten  archi- 
tektonischen, bisher  von  uns  nicht  abgegrenzten  Unterfeldern  in  6aa  zusammen- 
fallen. 

Eingehendere  Untersuchungen  des  auf  dei  Konvexität  gelegenen  Abschnittes 
der  Bein-  und  Armsegmente  haben  uns  dann  weiter  noch  folgende  Einzelheiten 
gezeigt: 

Die  Primärbewegung  betrifft  fast  immer  die  großen  proximalen  Gelenke. 

Die  Bewegung  hat  mehr  als  bei  Reizung  des  Hauptfeldes  die  Tendenz,  nicht 
nui  die  übrigen  Gelenke  derselben  Extremität,  sondern  auch  die  der  anderen 
Extremität  der  gekreuzten  Seite  zu  ergreifen. 

Die  Bewegung  neigt  mehr  als  bei  Reizung  des  Hauptfeldes  dazu,  sich  auch 
auf  die  gleichseitige  Extremität  zu  erstrecken.  Ja,  man  beobachtet  gar 
nicht  selten  sogar  die  Reaktion  zunächst  in  der  gleichseitigen  Körperhälfte. 

Die  vom  Sekundärfeld  ausgelösten  Reaktionen  zeigen  eine  längere  Reak- 
tionszeit, überdauern  aber  dafür  auch  etwas  den  Reiz,  während  vom  Primär- 
feld  ausgelöste  Bewegimgen  schneller  einsetzen,  aber  auch  schneller  bei  Schluß 
des  Reizes  aufhören. 

Fügt  man  zur  Reizung  einer  Stelle  des  Primärfeldes  eine  solche  der  homo- 
somatotopischen  Stelle  des  Sekundärfeldes  hinzu,  so  verstärkt  dieser  zweite 
Reiz  die  Wirkung  des  ersten.  Dasselbe  tritt  aber  auch  bei  Reizung  einer  hetero- 
somatotopischen  Stelle  des  Sekundärfeldes  ein. 

Der  Abstand  zwischen  der  Reizschwelle  für  einfache  tonische  Bewegungen 
und  derjenigen  für  epileptische  Anfälle  ist  im  Sekundärfeld  geringer  als  im 
Primärfeld. 

Der  vom  Sekundärfeld  ausgelöste  epileptische  Anfall  selbst  zeigt  von  vorn- 
herein klonische  Zuckungen.  Diese  sind  aber  noch  stärkere  als  die  vom  Primär- 
feld hervorgerufenen.  Sie  zeigen  zugleich  eine  weitergehende  Irradiation  (z.  B.  96. 
und  103.  op.  A.). 

Bei  stärkeren  Strömen  gesellt  sich  zur  tonischen  Spezialbewegung  eine 
Einstellungsbewegung. 

Ein  Schnitt  in  der  Linie  „M*"  der  Textfig.  119,  S.  424,  welcher  die  Erreg- 
barkeit des  Primärfeldes  durch  Unterminierung  zerstört,  hebt  gleichzeitig  für 
6aa  die  Auslösbarkeit  der  vom  Primärfeld  nicht  mehr  erzielbaren  Spezial- 
bewegungen  auf,  während  die  Einstellungsbewegungen  noch  mit  der  früheren 
Reizstärke  von  6aa  hervorgerufen  werden  können.  Dieselbe  Wirkung  wird 
aber  bereits  durch  einen  Schnitt  erzielt,  welcher  an  der  Grenze  zwischen  4  a 
und  6aa  die  äußeren  Schichten  durchtrennt,  d.  h.  etwa  in  der  Linie  „P^**  er- 
folgt. Bei  Reizungen  von  6aa  entsteht  also  die  Spezialbewegung  nicht  durch 
direkte  zentrifugale  Leitung,  sondern  durch  Übertragung  des  in  6aa  in  eine 
neurodynamische  Erregung  umgesetzten  elektrischen  Reizes  auf  4a  und  zwar 
auf  einem  in  den  äußeren  Rindenschichten  gelegenen  Wege.  Andererseits  marht 
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eine  Unjerminierung  von  6ao,  also  ein  Schnitt  in  der  Linie  „0***,  iie  Auslteung 
der  ^nstellungsbewegung  unmöglich,  während  die  Spezialbewegung  an  Erreg- 
barkeit keine  Einbuße  erfährt.  Die  Einstellungsbewegung  bleibt  andererseits 
bei  Isolierung. zwischen  den  Feldern, 6aa  und  6a/!}  durch  Einschiebung. eines 
Deckglases  in  der  Linie  „Q***+„Q*"+„Q***  erhalten.  Sie  ist  also  ebenfalls  eine 


Schematischer  Horizontalschnitt  durch  den  kaudalen  Abschnitt  der  Konvexität  des  Stirnhims 
in  seinem  oberen  Dritteil.  Wiedergabe  der  Projektionsfasem  der  Felder  4a,  6ao  und  6a^.  Dar- 
stellung der  in  diesem  J^ndengebiet  ausgeführten  Operationen.  „M^"  ist  dabei  durch  „Ä/^"  tu 
ersetzen. 

Funktion  von  6aa  und  kommt  durch  direkte  zentrifugale  Leitung  zustande. 
Da  an  der  Spezialbewegung  die  oberflächlichen  Rindenschichten  von  6aa,  an 
der  Einstellungsbewegung  —  entsprechend  den  oben  erwähnten  Feststellungen 
Bielschowskys  — auf  alle  Fälle  auch  die  tiefen  Schichten  beteiligt  sind,  beruht 
die  aus  Spezial-  und  Einstellungsbewegungen  zusammengesetzte  komplexe 
Reaktion  von  6a a auf  einem  Zusammenwirken  der  äußeren  und  inneren  Schichten . 
Das  Territorium  für  sekundäre  Spezialbewegungen  erweist  sich  damit  auth  als 
ein  physiologisches  Feld. 

Ein  Schnitt  in  „P^**+mP***+„P***+„0***  hob  in  einem  unserer  Experimente 
(103.  op.  A.)  einen  vom  Sekundärfeld  ausgelösten  epileptischen  Anfall  nicht 
auf.  Es  gibt  also  jedenfalls  eine  Phase  des  vom  Sekundärfelde  ausgelösten  epilep- 
tischen Anfalles,  wo  die  epileptogene  Erregung  das  Primärfeld  ergreift. 


Den  oralsten  Teil  unseres  früheren  Dyscamptis  praecentraliSt  den  dorsal 
vom  Sulpus  arcuatus  gelegenen  Abschnitt  unseres  früheren  Augenfeldes  und 
das  diesen  beiden  Gebieten  entsprechende  Teilstück  des  Gyrus  marginalis, 
d.  h.  die  orale  Partie  unseres  früheren  Dyscampus  marginalis,  vereinigen  wir 
heute  zum  Tertiärfeld  für  tonische  Spezialbewegungen. 


Fig.  119. 


3.  Das  Tertiärfeld  für  tonische  Spezialbewegungen. 
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Die  Primärbewegungen  dieses  Gebietes  sind  Einstellungsbewegungen; 
das  haben  wir  auch  für  die  Medianseite  dieses  Feldes  feststellen  können. .  Die 
weiteren  Untersuchungsergebnisse  beziehen  sich  jedoch  nur  auf  den  konvexen 
Abschnitt  desselben.  Im  kaudalsten  Teil  erfordern  die  EinstcUungsbewegungen 
stärkere  Ströme,  im  oralen  Hauptteil  schwache.  Wir  haben  von  dieser  Gegend 
gelegentlich  einen  auf  Einstellungsbewegungen  beschränkten  epileptischen  An- 
fall ausgelöst  (157.  op.  A.).  Steigert  man  nun  aber  die  Stromstärke,  so  gesellen 
sich  zu  den  Einstellungsbewegimgen  tonische  Spezialbe wegungen  der  Extremi- 
täten. Diese  können  — :  wenigstens  in  den  kaudalen  Abschnitten  —  zeitweise 
als  Primärbewegungen  auftreten.  Sie  erforderten  in  einzelnen  Fällen  (180.  op,  A,) 
so  geringe  Stromstärken,  daß  an  eine  Irradiation  des  elektrischen  Stromes  auf 
das  Sekundärfeld  nicht  gedacht  werden  kann.  Sie  bleiben  bei  Unterminierung 
des  Feldes  auslösbar,  während  die  EinstcUungsbewegungen  durch  diese  Operation 
aufgehoben  werden  (lOO.op.  A.).  Es  geht  daraus  hervor,  daß  auch  hier  die 
äußeren  und  inneren  Schichten  an  der  komplexen  Reaktion  dieses  Rinden- 
territoriums teilnehmen.  Also  auch  für  dieses  Territorium  scheint  uns  der  Cha- 
rakter eines  physiologischen  Feldes  in  dem  zurzeit  möglichen  Grade  nach- 
gewiesen. 

Für  dieses  Tertiärfeld  haben  unsere  Untersuchungen  ebenfalls  eine  genaue 
Identität  mit  einem  unserer  Felder,  der  Area  6aj9,  aufgedeckt.  Ein  Beispiel 
des  Zusammenfallens  zwischen  der  Grenze  des  Sekundär-  und  des  Tertiär- 
feldes mit  derjenigen  zwischen  6aa  und  Baß  haben  wir  in  Taf.  4,  Fig.  2,  vor 
uns  und  S.  422  näher  gewürdigt.  Wir  wollen  jetzt  das  analoge  Verhalten  der 
oralen  Grenze  an  einem  Beispiel  zeigen.  Die  in  Textfigur  120  mit  VI  be- 
zeichnete Stelle  ergab  Gesichtswendung  nach  r  bei  RA  =  140.  Nach  vorn  von 
dem  durch  Punkte  markierten  Blutgefäß  erzielte  man  diese  Reaktion  erst  bei 


Fig.  120. 


Flg.  121. 


lifarUO«  Lage  des  Taf.  5,  Fig.  2,  abgebildeten  Schnittes.  Beschreibung:  S.367, 37i,425f.u.4a9: 
lifar  UU  I^e  der  Taf.  2,  Fig.  2  u.  4,  sowie  Taf.  5,  Fig.  3,  abgebildeten  Sdmitte.  Bcschrei* 

bung  der  Taf.  2,  Fig.  2:  S.  366  u.  428,  der  Taf.  2,  Fig.  4:  S.  372  u.  451,  u.  der  Taf.  5,  Fig.  3: 

S.  367,  4«6  u.  430. 

einem  ganz  wesentlich  stärkeren  Strom.  Diese  Differenz  wurde  lange  Zeit  hin- 
durch immer' wieder  kontrolliert  und  stets  zeigte  sich  der  schroffe  Gegensatz 
in  der  Erregbarkeit.  Es  wurde  dann  später  in  das  angehärtete  Gehirn  —  leider 
in  etwas  oraler  Richtung  —  ein  Einstich  (Z*)  gemacht.  Einen  mikroskopischen 
Schnitt  dieser  Gegend  bringen  wir  in  Taf.  6,  Fig,  2.  Wie  der  Einschnitt  hier 
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mit  der  Grenzse  von  9%ß  .und  9a  zusammenfällt,  haben  wir  oben  S.  567  ge- 
schildert. 

4.  Das  direkte,  leicht  erregbare  Feld  für  Mastikation,  d.h.  rhyth- 
misches Kauen,  Lecken,   Schlucken  und  rhythmische  Kehlkopf- 
bewegungen. 

hl  unserem  Schema  von  1906  Fig.  101  S.  403  ließen  wir  dieses  Gebiet  kaudal* 
wärts  auf  Teile  tibergehen,  die  nach  unseren  inzwischen  erfolgten  anatomischen 
Feststellimgen,  wie  aus  Fig.  65  (S.  370)  hervorgeht,  zu  Stund  Sbgehören.  Erneute 
Untersuchtmgen  haben  uns  gelehrt,  daß  bei  dem  schwächsten  Strom  die  ent- 
sprechenden rhythmischen  Bewegungen  entweder  ausschließlich  von  dem  Felde  tba 
ausgelöst  werden  oder  daß  sie,  wenn  sie  von  dem  angrenzenden  Gebiete  von  8a 
bei  der  gleichen  Reizschwelle  hervorgerufen  werden  können,  in  weniger  kom- 
plexer Form  in  Erscheinung  treten  und  auch  die  für  die  Felder  von  Cp  charak- 
teristische leichte  Ermüdbarkeit  zeigen.  Zerstörungen  des  angrenzenden  Ge- 
bietes von  6aa,  8a  und  4e  oder  Isolierungen  von  6ba  von  diesen  Rinden- 
abschnitten verändern  die  Erregbarkeit  von  6ba  nicht.  Es  handelt  sich  also 
um  eine  direkt  zentrifugal  geleitete  rhythmische  Bewegung. 

Die  kaudale  Abgrenzung  gegen  6a 9  geht  aus  der  oben  S.  422  bereits  er- 
wähnten rechten  Hälfte  der  Taf.5,  Fig.l,  hervor.  Textfig.121,  S.  425,  zeigt  uns 
diejenige  Gegend,  welcher  der  in  TaLS,  Pia.  8,  abgebildete  Schnitt  entnommen 
ist.  Von  A^"  wurde  ein  deutlich  etwas  schwächeres  Lecken  erzielt  als  von  he 
aus.  In  das  die  beiden  Reizstellen  trennende  und  in  der  Figur  durch  Punkte 
wiedergegebene  Blutgefäß  wurde  der  Schnitt  Z  gemacht.    Wir  haben  oben, 

5.  367,  genauer  erörtert,  wie  dieiser  Schnitt  mit  der  haarscharfen  Grenze  zwischen 
Sa  und  6ba  zusammenfällt.  Die  orale  Grenze  des  Mastikationsfeldes  ist  in 
Tat. 6,  Pig.l,  wiedergegeben.  Wie  aus  der  Textfig.118,  S.  422  hervorgeht,  doku- 
mentiert der  Einschnitt  S  die  Grenze  zwischen  einem  kaudalen  Gebiet,  welches 
deutliches  Kauen  ergab,  und  einem  oralen,  welches  bei  der  gleichen  Stromstärke 
reaktionslos  blieb.  Daß  der  Einschnitt  2  mit  der  Grenze  zwischen  8b a  und  8b^ 
zusammenfällt,  haben  wir  schon  S.  367  festgestellt. 

5.  Das  neue  Zentrum  für  Beeinflussung  der  Atmung. 

Vielfach  haben  wir  beobachtet,  daß  wir  von  9h ß  bei  stärkeren  Strömen, 
als  6ba  sie  erforderten,  auch  Mastikationsbewegungen  erzielen  konnten,  und 
zwar  beanspruchte  die  an  Sbo angrenzende  Hälfte  von  8 b/8 deutlich  geringere  Reize 
als  die  oroventrale  Hälfte  dieses  Elementarfeldes.  Dann  haben  wir  aber  bei 
dem  147.  op.  Affen  zum  ersten  Male  eine  Reaktion  beobachtet,  die  wir  vielleicht 
bis  dahin  in  einzelnen  Fällen  übersehen  haben:  nämlich  bei  schwächsten  Strömen 
eine  Verflachung  der  Atmung,  bei  stärkeren  Strömen  einen  Stillstand  derselben. 
Der  Stillstand  der  Atmung  trat  in  verschiedenen  Stellungen  ein.  Erfolgte  er 
in  Inspirationsstellung,  so  verband  er  sich  mit  Glottisschluß;  erfolgte  er  in  Ex- 
spirationsstellung,  so  war  er  von  einer  offenen  Glottis  begleitet.  In  einer  Reihe 
von  Fällen  trat  die  Beeinflussung  der  Atmung  als  erster  Effekt  ein,  in  anderen 
Fällen  war  die  Mastikationsbewegung  eine  primäre.   Die  Respirationsbewegung 
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wurde  ebenso  wie  die  Mastikation  leichter  von  der  dem  Felde  9ha  benachbarten 
Hälfte  von  eb^  erzielt.  Von  8bo  wurde  höchstens  eine  ganz  sch^^'ache  Beein- 
flussung der  Atmung  ausgelöst. 

Historisches: 

Es  handelt  sich,  soweit  Glottisbewegungen  in  Betracht  kommen,  wohl  um  die- 
selben Bewegungen,  welche  Horsley  und  Semon  in  dieser  Gegend  erzielt  haben. 
Diese  Forscher  haben  aber  die  von  ihnen  *  beobachteten  Glottisbewegungen  nicht  als 
Teilreaktion  einer  Änderung  der  Atmung  aufgefaßt.  Die  Beeinflußbarkeit  der  Re- 
spiration von  dieser  Gegend  ist  neu  und  ist  weit  entfernt  von  jener  Stelle,  wo  Spencer 
auf  der  orbitalen  Fläche  seinen  erst  mit  sehr  starken  Strömen  auslösbaren  Atmungs- 
stillstand erzielte:  ein  Reizergebnis,  das  auch  uns  in  einer  ganzen  Reihe  von  Experi- 
menten gelungen  ist. 

6.  Das  Feld  für  die  Denervation  der  Mastijkation. 

Durch  Reizung  des  Feldes  Sy  ist  es  uns  in  einer  großen  Reihe  von 
Fällen  gelungen,  entweder  spontan  entstandene  oder  durch  Reizung  von  6ba 
mit  einer  anderen  Elektrode  ausgelöste  Mastikationsbewegungen  sofort  zum 
Stillstand  zu  bringen.  Handelte  es  sich  um  spontane  Mastikationsbcwegungen 
oder  setzte  man  bei  künstlich  hervorgerufenen  die  Reizung  von  6ba  fort,  unter- 
brach aber  die  von  Sy,  so  setzten  die  Mastikationsbewegimgen  von  neuem  ein. 
Wir  haben  im  einzelnen  Versuch  bis  zu  fünfmal  hintereinander  auf  diese  Weise 
vorübergehend  die  Mastikationsbewegungen  zum  Stillstand  gebracht.  Sy  er- 
wies sich  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gleichmäßig  erregbar  für  diese  Dener* 
vation.  Einmal  haben  wir  bei  einem  etwas  stärkeren  Strom  auch  vom  oralsten 
Teil  von  9hß  diese  Hemmung  erzielt,  einmal  dehnte  sich  das  Hemmungsgebiet 
'  auch  auf  10a  aus,  dagegen  wai  die  Hemmung  von  8^  aus  in  allen  darauf 
untersuchten  Fällen  ganz  wesentlich  abgeschwächter.  Die  Denervation  er- 
folgte auch,  wenn  mit  einem  entsprechend  stärkeren  Strom  die  Mastikation 
von  9hß  ausgelöst  war.  In  einem  Fall  beobachteten  wir  ferner  ein  Wiederein- 
setzen der  durch  Reizung  von  9hß  zum  Stillstand  gebrachten  Atmung  bei 
Reizung  von  Sy  mit  einer  zweiten  Elektrode.  Erst  bei  stärkeren  Strömen  ver- 
band sich  mit  der  Denervation  der  Mastikation  eine  Adversionsbewegung.  Die 
vom  Sekundärfelde  oder  vom  Primärfelde  ausgelösten  tonischen  Bewegungen 
der  an  der  Mastikation  beteiligten  Muskeln  wurden  von  Sy  aus  niemals  gehemmt. 
Im  Anfang  des  Experimentes  war  der  für  die  Hemmung  erforderliche  Reiz  geringer 
als  der  zur  Auslösung  der  Mastikation  benötigte.  Die  Erregbarkeit  der  Dener- 
vation ließ  aber  verhältnismäßig  schnell  nach.  Spezialbe wcgungen  haben  wir 
von  Sy  nie  ausgelöst.  Dagegen  treten  —  wie  schon  erwähnt  —  bei  stärkeren 
Strömen  Adversionsbewegungen  auf. 

Eine  Denervation  einer  von  einer  anderen  Rindenstellc  ausgelösten  Inner- 
vation ist  bisher  nie  beobachtet  worden.  Man  könnte  sie  aber  als  eine  ein- 
seitige Weiterdifferenzierung  der  von  Shcrrington  und  Hering  aufgedeckten 
Denervation  der  Antagonisten  bei  Innervation  der  Agonisten  durch  Rinden - 
reizungen  auffassen.  Ferner  sind  wir  geneigt,  gewisse  Feststellungen  Oddis  und 
Kanos  am  Hunde  mit  unseren  Versuchsergebnissen  in  Beziehung  zu  bringen. 
Oddi  reizte  mit  der  primären  Elektrode  die  fünfte  Lumbal^-urzel  und  erregte* 
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auf  diese  Weise:  ^ine  Kontraktion  des  Gastrocnemius.  Es  gelang  ihm  nun  durch 
Reizung  der  Präfrontalregion,  und  zwar  vor  allem  der  kontralateralen,  mit  einer 
zweiten  Elektrode,  eine  starke  Herabsetzung  der  Kontraktion  des  Gastrocnemius 
hervorzurufen.  Fano  rief  durch  Hautreize  Bizepskontraktion  oder  Kniebeuge 
hervor.  Gleichzeitige  elektrische  Reizung  der  Präfrontabregion  verminderte  die 
Stärke  und  die  Dauer  der  Bizepskontraktion  und  verlängerte  die  rohe  Reflex- 
zeit. Der  kontralaterale  Bizeps  reagierte  stärker  als  der  gleichseitige,  üne  Wtt- 
kung  auf  das  Hinterbein  wurde  nicht  beobachtet.  Leider  ist  in  keinem  -Falle 
die  genaue  Stelle,  welche  von  den  Autoren  in  der  Präfron talregron  gereizt  wurde, 
angegeben.  Ist  unsere  prinzipielle  Identifikation  dieser  Ergebnisse  Oddis  und 
Fanos  mit  unserer  Denervatioh  der  Mastikation  richtig,  so  würde  speziell  aus 
der  Versuchsanordnung  Oddis  ohne  weiteres  hervorgehen,  daß  die  Denervation 
bis  in  den  Muskel  hinein  eine  besondere  Bahn  einschlägt. 

Wie  Textfig.  121,  S.  425,  zeigt,  ist  die  Pig.  2  der  Tal.  2  einer  Stelle  ent- 
nommen, in  welcher  die  dorsale  Hälfte  bei  etwas  schwächerem  Strom  die  Masti- 
kation hemmte  als  die  ventrale  Hälfte  es  tat.  Aus  der  Abbildung  geht  ent- 
sprechend den  Ausführungen  auf  S.  366  hervor,  daß  nur  die  dorsale  Hälfte  der 
Figur  dem  Felde  8y  angehört. 

7.  Die  Reizreaktionen  des  Feldes  Sß. 

Diese  Gegend  ergab  bei  schwachen  Reizungen  in  Bestätigung  unserer  19D7 
veröffentlichten  Beobachtungen  eine  Bew^egung  der  Augen  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  und  oben.  Sehr  starke  Reize  führten  gleichzeitig  zu  tonischen 
Bewegungen  in  der  Kopfmuskulatur.  Dagegen  hatten  wir  in  einem  Fall  (A.op.  147) 
den  Eindruck,  daß,  wenn  man  der  Reizung  der  Zone  des  Fazialis  inferior  des 
Primärfeldes  eine  nicht  zu  starke  von  Sß  durch  eine  zweite  Elektrode  folgen 
ließ,  der  Reizeffekt  der  ersten  Elektrode  allmählich  gehemmt  wurde.  Es  gelang 
aber  niemals  bei  Fortsetzung  der  Reizung  des  Primärfeldes  die  nach  zeitweiser 
Reizung  von  Sß  verschwundene  Reaktion  wieder  hervorzuruten.  Es  ist  des- 
halb nicht  von. der  Hand  zu  weisen,  daß  das  zweifellose  zeitweilige  Nachlassen 
flcs  Effektes  der  Reizung  des  Primärfeldes  auf  Erschöpfung  desselben  beruhte. 

8.  Reaktion  der  Reizung  des  Feldes  8a. 

Diese  Stelle  erwies  sich  auch  bei  unseren  neuen  Versuchen,  wie  bei  den 
1907  veröffentlichten  als  die  empfindlichste  für  die  Erzielung  einer  einfachen 
kontralateralen  Augenbewegun^.  Bei  sehr  starkem  Strom  konnte  eine  mit 
einer  anderen  Elektrode  ausgelöste  Bewegung  der  Finger  und  der  Hand  oder 
auch  des  Facialis  inferior  noch  verstärkt  werden.  Dagegen  hatten  wir  in  einem 
Falle  (181.  op.  Affe)  den  deutlichen  Eindruck,  daß  eine  relativ  schwache  Reizung 
von  Sa  eine  durch  eine  Reizung  des  Primärfeldes  ausgelöste  Firiger-  und  Arm- 
bewegühg  zum  Schwinden  brachte.  Diese  anscheinende  Denervationswirkung 
schwächte  sich  aber  schnell  ab  und  verlor  sich  nach  wenigen  Versuchen  ganz. 
In  einem  anderen  Falle  (182.  op.  Affe)  stellten  wir  wenigstens  fest ,  daß 
bei  den  gleichen  Reizbedingungen  von  tiner  Stelle  des  Feldes  9%ß  eine 
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Bahnuhg  einer  durch  Reizung  des  Primärfeldes  ausgelösten  Armbewegung 
erfolgte,  während  eine  solche  von  dem  der  Reizstelle  im  PrimIWeld  näher 
gelegenen  Felde  nicht  erzielt  werden  konnte.  Wir  müssen  dann  noch 
hervorheben,  daß  wir  bei  dem  147.  pp.  Affen  eine  ähnliche  Wirkung  von  der 
Reizung  von  9a  unmittelbar  oral  von  arc^  erzielten,  aber  auch  hier  die  Schwierig- 
keit hatten,  zu  entscheiden,  ob  eine  spontane  Ermüdung  oder  eine  wirkliche 
Hemmung  vorlag.  Wir  kamen  auch  bei  dem  147.  op.  Affen  sowohl  für  die  even- 
tuelle Denervatioti  der  oberen  Extremität,  wie  für  die  oben  ei wähnte  des 
Facialis  inferioir  zu  dem  Residtat,  daß  die  Hemmungswirkvmg  nach  wenigen 
Versüehen  auf  alle  Fälle  nachläßt,  daß  aber,  wenn  eine  Hemmung  Überhauiyt 
vorliegt,  diese  für  einige  2Jeit  die  Reiztmg  der  .DenervationssteHie  tiberdauert. 

Sollte  sich  die  Existenz  einer  Denervatiönsfunktion  in  8/}*ahd  t«r  als 
richtig  erweisen,  so  würde  daraus  hervorgehen,  daß  auch  das  Denervations- 
gebiet  eine  ^ihatotopische  Gliederung  darbietet. 

9.  Reizfergebnisse  der  Felder  8d,  9  und  10. 

Von  Bö  haben  wir  bei  etwas  stärkeren  Strömen  als  von  8  a  aus  die  gleiche 
Aiigen^wegung  erzielt.  In  einzelnfen  Fällen  zeigte  sich  auch  eine  andere  Ad- 
versionsbewegung  als  die  primäre.  9e  zeigte  die  gleiche  Reaktion,  ab6r  erst 
bei  einem  noch  wesentlich  stärkeren  Strom.  Das  unmittelbar  davor  gelegene 
Gebiet  reagierte  noch  beträchtlich  schwächer.  9a  zeigte  dieselben  AdVeiiions- 
bewegungen  .wie  $•/?,  erforderte  aber  stärkeren  Strom.  9b  zeigte  eine  noch 
höhere  Reizschwelle  und  gleichzeitig  öfter  anders  geartete  Adversionsbewe- 
gimgen  ab  9».  Von  9A  konnten  nur  mit  stärkeren  Strömen  als  von  8/) aus  Augen- 
bewegungen ausgelöst  werden.  Der  davor  gelegene  Abschnitt  von  10  ei^b'  erst 
bei  noch  stärkeren  Strömen  Augenbewegungen.  Daß  die  Reizschwellendifferertz 
zwischen  9a  und  9%ß  unmittelbar  an  der  architektonischen  Grenze  zwischen 
den  beiden  Feldern  in  Erscheinung  tritt,  geht  aus  der  S.  367  entsprechend  ge* 
würdigten  Fig.  2  der  Taf .  5  hervor. 

10.  Das  schwer  und  nur  indirekt  erregbare,  determinierende,  mit 
eng  begrenzten  Bewegungen  reagierende  und  mit  den  Feldern  Si,  Sb, 
1  und  8  identische  postzentrale  Feld. 

Kaudalwärts  ließen  wir  1907  ^uf  unser  damaliges  Haupt/M  (unser  jetziges  Pri^ 
fnärfdd)  unseren  Acampus  posUentralis  folgen.  Diesen  definierten  wir  als  ein  RindeÄ- 
territorium,  dessen  Erregbarkeit  i.  stets  geringer  sei  als  diejenige  Ats  Hauptfeldes, 
2.  mit  der  Entfernung  vom  Hauptfelde  gleichmäßig  abnehme,  3.  mit  einer  Aufhebung 
der  homosomatotopischen  Erregbarkeit  des  Hauptfeldes.  9i}jShöxe  und  4.  wegen  ihrer 
Erhaltung  bei  partiellen,  nur  drei  Wochen  alten  Rindenzerstörungen  von  Ca  auf  Irra- 
diation der  Elektrizität  auf  das  Hauptfeld  bzw.  dessen  Leitungen  von  uns  zurück- 
geführt wurde. 

Jelly  und  Simpson  bestätigten  die  geringere  Erregbarkeit  dieses  Territoriunis 
und  erklärten  die  von  ihm  ausgelösten  motorischen  Reaktionen  ebenfalls  ausschließlich 
durch  Irradiation  des  elektrischen  Stromes  auf  das  Hauptfeld,  da  bei  einer  ohne  Zerr 
Störung  der  subkortikalen  Faserung  im  Fundus  der  Furche  erfolgten  Einführung  einer 
Hartgummiplatte  in  den  Sulcus  centralis  die  Erregbarkeit  des  Gyrus  centralis  posterior 
äufhörte. 
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Eine  spätere  Arbeit  Lewandowskys  und  Simons  war  nicht  dazu  angetan, 
unsere  Definition  zu  modifizieren.  Dasselbe  gilt  von  weiteren  Rothmannschen 
Veröffentlichungen. 

Alle  bisherigen  Untersuchungen  betrafen  nur  das  Gebiet *des  eigentlichen 
Gyrus  centralis  posterior  und  hier  sogar  meist  nur  seine  an  die  Zonen  für  Finger 
und  Hand  des  Ptimärfeldes  anstoßenden  Partien. 

Wir  haben  indischen  das  fragliche  Territorium  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung, d.  h.  vom  Sulcus  cinguli  bis  zu  dem  das  Feld  für  rhythmische  Leck* 
bewegungen  kaudal  begrenzenden  Gebiet  im  Operculum  mehr  oder  wetüffr 
eingehend  auf  seine  Erregbarkeitsverhältnisse  geprüft.  Wir  sind  dabei  su  fol- 
gemlen  Resultaten  gekommen. 

Im  Farsrzentralläppchen  und  an  der  Mantelkante  dorsal  vom  dorsalen  Ende 
des  Sukus  centralis,  d.  h.  also  überall  da,  wo  das  Grenzgebiet  zwischen  Primär* 
feld  und  C;^Region  an  der  Himoberfläche  liegt  und  so  Rindenreizuogen  ohne 
weiteres  zugänglich  ist,  haben  wu  ausnahmslos  die  Erregbarkeit  am  kaudalen 
Rande  des  Piimäifeldes  oder  der  Area  4  plötzlich  herabsinken  sehen.  Ebenso 
waren  Kieferbewegungen  im  ventralen  Teil  von  4e  deutlich  leichter  zu  erzielen 
als  in  dem  von  ihm  durch  einen  schmalen  Zipfel  von  6ao  getrennten  Felde  Sa. 
Für  den  kaudoventral  von  6ba  gelegenen  Abschnitt  des  postzentralen  Gebietes 
erhoben  wir  endlich  den  gleichen  Befund  oder  erzielten  mit  dem  gleichen  Strom 
von  6ba  wenigstens  eine  komplexere  rhythmische  Bewegung  als  von  dem  be« 
nachbarten  Sa.  Daß  dabei  sowohl  an  dei^  Mantelkante  wie  in  dem  an  6ba  an- 
stoßenden Gebiet  die  physiologische  Grenze  mit  derjenigen  zwischen  4  und  Sa 
bzw.  6ba  und  Sa  zxisammenfällt,  geht  aus  unseren  S.  365  und  S.  316J  näher 
gewürdigten  Fig.  1  der  Taf .  2  und  Fig.  3  der  Taf ,  5  klar  hervor.  Für  jenes 
Gcfbiet  nun,  wo  das  Grenzgebiet  zwischen  Ca  und  Cp  in  der  Zentralfurche  liegt, 
und  wir  deshalb  bis  1907  nur  die  Erregbarkeit  der  Culmina  von  Ca  und  Cp  mit- 
einander verglichen  haben,  fanden  wir  meist  einen  noch  beträchtlicheren  Unter- 
schied in  der  Reizschw-elle,  Nach  unserer  damaligen  Statistik  betrug  er  durch- 
schnittlich 4  cm  RA.  Eine  Ausnahme  machte  in  einzelnen  Fällen  die  Finger- 
und speziell  die  Daimienzone.  So  erzielten  wir  beim  I.  Affen  Daumenbewegungen 
von  Ca  bei  RA  =  90,  von  Cp  bei  RA  =  100— HO  und  beim  23.  Affen  von  Ca 
und  Cp  bei  RA  =  160  Finger  bewegungen,  die  bei  Auslösung  von  Ca  nur  etwas 
kräftiger  ausfielen.  Einen  ähnlichen  Fall  haben  wir  nun  inzw^ischen  näher  unter- 
sucht. Bei  unserem  iio.  operierten  Affen  ergab  Reizung  des  Culmens  von  Cp 
eine  Daumenbewegung  bei  RA  =  145.  Von  Ca  erhielten  wir  mit  demselben 
Strom  nun  zwar  eine  etwas  stärkere  DaumenbewTgung.  Diese  aber  war  schon 
bei  RA  =  1 50  nicht  mehr  auslösbar.  Also  auch  hier  haben  wir  eine  ungewiSmlich 
geringe  Differenz  zwischen  der  Erregbarkeit  der  beiden  Culmina  vor  ims.  Wir 
drängten  jetzt  die  beiden  Lippen  des  Sulcus  centralis  auseinander  und  fanden 
dann  eine  wc'sentlich  erregbarere  Stelle  für  Daumenbewegung  in  der  oralen  Lippe . 
von  ce.  Dieser  Befund  ist  ein  konstanter.  Wir  stellten  im  speziellen  die  Differenz 
zwischen  Culmen  von  Ca  und  oraler  Lippe  von  ce  in  bezüg  auf  Fingerbewegungen 
in  sieben  anderen  Reizungen  auf  durchichnittlich  2,4  cm  RA  fest.  Dabei  haben 
wir  uns  in  einzelnen  Fällen  davon  tiberzeugt,  daß  die  Erregbarkeit  zwar  auch 
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in  der  kaudalen  Lippe  von  ce  gegenüber  dem  Culmen  von  Cp  zunimmt,  aber  doch 
eine  deutliche  Differenz  zugunsten  der  oralen  Lippe  bestehen  bleibt.  So  ergaben 
in  der  linken  Hemisphäre  unseres  I2i.  operierten  Affen  das  Culmen  von  Ca  bei 
RA  =  80,  die  orale  Lippe  von  ce  bei  RA  =  iio,  die  kaudale  Lippe  von  ce  bei 
RA  =  70  und  das  Culmen  von  Cp  bei  RA  =  50,  in  der  rechten  Hemisphäre 
die  entsprechenden  Stellen  bei  Ra  =  85,  140,  100,  70 — 65  Daumenbewegungen. 

Dabei  zeigen  dann  aber  auch  noch  gewisse  Durclischneidungsversuche  — 
wie  wir  weiter  unten  sehen  werden  — ,  daß  —  wenigstens  im  Fingergebiet  — 
die  durch  den  elektrischen  Reiz  im  Culmen  von  Cp  hervorgerufene  neurodjma- 
mische  Erregung  gerade  auf  den  Lippen-  und  nicht  den  Culmenanteil  des  Pti- 
märfeldes  einwirkt.  Diese  Tatsache  macht  mm  wiederum  die  Erscheinung  ver- 
ständlich, daß  die  von  den  Culmina  von  Ca  und  C/>  ausgelösten  Reaktionen 
nicht  immer  identisch  sind. 

Neben  der  geringeren  Erregbarkeit  haben  wir  dann  aber  noch  weitere 
Differenzen  zwischen  der  Reaktionsart  des  Primärfeldes  und  derjenigen  des 
postzentralen  Territoriums  gefunden,  i.  Büßt  das  letztere  sehr  schnell  einen 
Teil  seiner  Erregbarkeit  ein.  Das  gilt  auch  für  jenen  operkulären  Teil  (vgl. 
Textfig.  124,  S.  438),  von  welchem  man  rhythmische  Bewegungen  erzielt.  Es 
trifft  femer  auch  für  epileptogene  Reize  zu.  2.  Zeigt  die  motorische  Reaktion 
des  postzentralen  Territoriums  eine  längere  Reaktionszeit.  3.  Ist  die  von 
Cp  hervorgerufene  Bewegung  öfter  von  einem  leichten  Tremor  oder  kloni- 
schen Zuckungen  begleitet.  Wohl  nur  als  einen  speziellen  Ausdfuck  dieser 
Tatsachen  hat  die  Erscheinung  zu  gelten,  daß  die  Schwelle  zwischen  Reizen, 
die  zu  keinem  epileptischen  Anfall,  d.  h.  den  Reiz  überdauernden  klonischen 
Zuckungen  führen,  und  solchen,  die  es  tun,  sehr  viel  geringer  ist  als  im  Rrimärfeld 
(91.,  99.  und  120.  operierter  Affe).  4.  Neigen  die  durch  Reizung  von  Cp  ent- 
standenen Bewegungen  viel  weniger  zu  Irradiationen  als  die  vom  Rrimärfeld 
erzielten.  5.  ist  der  von  Cp  ausgelöste  epileptische  Anfall  ein  anderer.  Er 
ist  a)  ebenfalls  ein  weniger  irradiierter  und  er  zeigt  b)  erst  nach  einem 
feinschlägigen  Anfangsstadium  in  einer  zweiten  Fd^iode  ebenso  grobe 
klonische  Zuckungen,  wie  sie  der  vom  Primärfeld  ausgelöste  sofort  dar- 
bietet. Und  6.  äußerst  sich  der  spezifische  Charakter  der  in  Cp  durch  den  elek- 
trischen Reiz  hervorgerufenen  Erregung  darin,  daß  bei  zwei  gleichzeitigen 
leicht  unterschwelligen  Reizen  heterosomatotopischer  Stellen  des  Primärfeldes 
und  des  Gyrus  centralis  posterior  die  aus  der  Summation  dieser  beiden  Reize 
hervorgehende  Reaktion  der  Reizstelle  von  Cp  entspricht.  Es  hat  also  Cp  in 
diesen  Fallen  einen  determinierenden  Einfluß  auf  die  Gestaltung  des  Reizerfolges. 
Dieser  Einfluß  kommt  auch*  darin  zum  Ausdruck,  daß  eine  vom  Primärfeld 
ausgelöste  Reaktion  durch  eine  gleichzeitige  unterschwellige  Reizung  einer 
heterosomatotopischen  Stelle  in  Cp  im  Sinne  dieser  modifiziert  werden  kann. 

Wir  kommen  jetzt  zur  Schilderung  der  Veränderung  der  Erregbarkeit  des 
postzentralen  Rindengebietes  im  Anschluß  an  unmittelbar  vorher  ausgeführte 
operative  Eingriffe.  Um  daraus  die  richtigen  physiologischen  Schlüsse  ziehen 
zu  können,  müssen  wir  uns  zunächst  über  den  Verlauf  der  verschiedenen  Faser- 
arten von  Cp  Klarheit  Verschaffen.   Sekundäre  Degenerationen  haben  uns  dar- 

IS9 


432 


C.  UND  Ö.  VOGT. 


tbcr  folgendes  gelehrt.  Wie  eä  die  Textfigür  122  schematisch  wiedergibt,  ver- 
laufen die  Pröjektionsfasern  von  Cp  in  dem  axialen  Gebiet  seiher  Mark- 
leistc  (seines  Album  gyrale),  und  zwar  nicht  in  einer  direkt  frontalen,  sondern 
einer  medio-kaudalen  Richtung.  Infolgedessen  wird  eine  von  Ca  ausgehende 
Unterminierung  in  der  Linie  „M^**+,,M**'  auch  über  „M***  hinaus  so  länge  die 
Projektionsfaserung  von  Cp  intakt  lassen,  als  sie  nicht  bis  zum  axialen  Teil 


Fig.  122. 


Horizontalschnitt  durch  Cp  und  den  kaudalen  Teil  von  Ca  im  Niveau  des  Fingergebiets.  Es 
ist  der  Verlauf  der  durch  dicke  Linien  wiedergegebenen  Projektionsfasern  von  Cp  und  Ca,  der  IT- 
Fasern  zwischen  Cp  und  Ca  und  der  durch  dünne  Linien  repräsentierten  Balkenfäsern  von  Ca  scheifia- 
tisch  dargestellt.  Außerdem  sind  alle  Formen  unserer  operativen  Eingriffe  in  dieses  Gebiet  angegeben. 
Die  Linie  ».f/"  ist  fälschlicherweise  mit  bezeichnet. 

der  Markleiste  von  Cp  vordringt.    Ebenso  wird  ein  Schnitt,  der  vom  Fundus 
von  ce  etwa  in  der  Linie  von  „F^'*+,,P*'  ins  Mark  eindringt,  die  Projektions- 
faserung von  Cp  nicht  treffen.-  Die  Cp  und  Ca  verbindenden  extragrisealen 
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Assoziationsfasern  verlaufen  im  oralen  Teil  des  Album  gyrale  von  Cp, 
Auch  die  zum  kaudalen  Teil  von  Cp  in  Beziehung  stehenden  Assoziations- 
fasern streben  sofort  dahin.  Ihre  Gesamtheit  bildet  unter  dem  Fundus  ^des 
Sulcus  centralis  ein  dickes  subkortikales  Bündel  sogenannter  U-Fasern.  Ein 
Teil  der  U-Fasern  dringt  bald  in  die  Rinde  der  oralen  Lippe  von  ce  ein,  andere 
ziehen  zur  Rinde  des  Culmen.  Diese  letzteren  kreuzen  sich  dabei  mit  den  Pro- 
jektionsfasern und  den  mit  diesen  zunächst  vermengten  Balkenfasern  von  Ca, 
die  ihrerseits  dem  axialen  Teil  des  Album  gyrale  von  Ca  zustreben. 

In  bezug  auf  Spezialbewegmgen  ändert  eine  Durchschneidung  der  Projek- 
tionsfaserung  von  Cp  in  der  Linie  „A**  die  elektrische  Erregbarkeit  der  Reiz- 
stellen „2**  und  „2**  nicht.  Ebensowenig  modifizieren  die  Schnitte  ,,C^**,  ,,D^'* 
und  „Ei"+„E«**  die  Ansprechbarkeit  von  „2".  Der  Schnitt  „Ei"+„E«**+„E«** 
macht  „2**  dagegen  unerregbar,  während  „2**  sich  unverändert  gegenüber  dem 
elektrischen  Reiz  verhält.  Isolierungen  in  den  Linien  ,,K***+„K*'*+i)K'**, 
,,H**  und  „M^**  ändern  die  Erregbarkeit  von  „2**  und  ,,2**  nicht,  während  durch 
diese  Operation  die  Erregbarkeit  der  Reizstelle  „5**,  nicht  aber  die  von  „4**  im 
Frimärfeld  aufgehoben  wird.  Die  Faserunterbrechung  in  der  Linie  ,,F^**+„F*** 
hebt  die  Erregbarkeit  von  ,,2**  und  „2**  auf,  bei  Erhaltenbleibcn  derjenigen 
von  ,,5".  Eine  Faserunterbrechung  in  ,,L"  und  ,,M^**+,,M*"  zerstört  dagegen 
die  Erregbarkeit  von  Cp  und  Ca.  ,,2**  reagiert  noch  bei  sehr  starken  Strömen 
nach  Abtrennung  vom  übrigen  Cp  durch  ein  Deckglas  in  der  Linie  „C^**+„C*". 

Dagegen  werden  die  bei  starken  Strömen  von  Cp  auslösbaren  EinsUllungs- 
bewegungen  weder  durch  den  Schnitt  j,B**,  noch  durch  den  „Bp**,  wohl  aber 
durch  den  Schnitt  „A**  aufgehoben  (171.  und  185.  op.  Affe). 

Aus  diesen  Versuchen  geht  folgendes  hervor: 

Den  von  Cp  ausgelösten  Spesdalbewegungen  liegt  keine  direkte  zentrifugale 
Reizkitung  von  Cp  zugrunde.  Der  Strom  wird  in  Cp  in  neurodynamische  Er- 
regung umgesetzt  und  —  wenigstens  von  der  Reizstelle  ,,2**  —  durch  extra- 
griseale  Assoziationsfasern  nach  Ca  und  zwar  vorzugsweise  nach  dem  ventralen 
Teil  der  oralen  Lippe  von  ce  geleitet,  um  dann  hier  in  zentrifugale  Bahnea  ge- 
bracht zu  werden.  Bei  sehr  starken  Strömen  gesellt  sich  dazu  eine  direkte  Er- 
regung von  Ca  durch  Irradiation  des  elektrischen  Stromes. 

Dagegen  entstehen  die  EinsUllungshewegmgen  durch  direkte  zentrifugale 
Reizleitung  von  Cp  aus.  Dieselbe  wird  vielleicht  von  jener  schwachen  Pyra- 
midenfaserung  ganz  oder  teilweise  gebildet,  welche  wir  1906  für  Cp  nachgewiesen 
haben. 

Wenn  nun  aber  die  durch  Reizung  von  Cp  mit  nicht  zu  starken  Strömen 
hervorgerufenen  Reaktionen  nicht  auf  irfiysifcalischer  Irradiation  der  Elek- 
trizität auf  Ca  beruhen,  sondern  auf  einer  Funktion  der  gereizten  Stellen,  so 
gewinnen  die  Reaktionen  der  einzelnen  Stellen  eine  lokalisatorische  Bedeutung. 
Wir  gelangen  so  auf  reizphysiologischem  Wege  zu  einer  somatotopischen  Gliederung 
von  Cp.   Die  Einzelheiten  ergeben  sich  aus  den  Textfigg.  124  u.  125,  S.  438. 

Auf  der  einen  Seite  haben  wir  im  C/>-Gebiet  die  gleiche  Reibenfolge 
der  Zonen  wie  im  Primärfeld,  auf  der  andern  Seite  aber  zeigen  die  einzelnen 
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Unterabschnitte  durchaus  nicht  —  wie  das  in  der  Textfig.  108,  S.  403,  wieder* 
gegebene  Beevor-Horsleysche  Schema  vermuten  lassen  könnte  — eine  iden- 
tische Ausdehnung  mit  derjenigen  der  homosomatotopischen  Gebiete  des 
Primärfeldes.  Auf  der  Konvexität  ist  speziell  die  ungewöhnliche  Größe 
des  Handgebietes  (Pollex  +  Digiti  +  Carpus)  hervorzuheben.  Es  ist 
interessant,  daß  bereits  Ferrier  1874  diese  Tatsache  erkannt  hatte  (vgl. 
Textfig.  102,  S.  403I),  aber  insofern  falsch  deutete,  als  er  dieses  postzcntrale 
Handgebiet  als  das  Primärfeld  für  Handbewegungen  auffaßte.  Aus  der  Text- 
fig. 126,  S.  438,  geht  ferner  für  die  Medianseite  eine  außergewöhnlich  große  Aus- 
dehnung des  Zehengebietes  hervor. 

Zwischen  den  oral-kaudal  aufeinander  folgenden  Feldern  8a,  8b,  1  und  2 
haben  wir  bisher  nur  quantitative  Differenzen  der  Erregbarkeit  gefunden:  und 
auch  diese  nicht  einmal  von  sehr  präziser  Form.  Hier  eröffnet  sich'  uns  noch 
ein  wichtiges  Gebiet  für  weitere  Untersuchungen. 

Wir  haben  endlich  noch  einige  Operationen  zu  erwähnen,  welche  die  Be- 
einflussung von  Cp  ausgelöster  epileptischer  Anfälle  betreffen.  Eine  in  die  Linien 
,,M'"  oder  ,rG^**  +  „G*"  eingeführte  Glasplatte  macht  die  Auslösung  jedes 
epileptischen  Anfalles  von  Cp  unmöglich  (z.  B.  130.*  op.  Affe).  Der  von  aus- 
gelöste epileptische  Anfall  kommt  also  auch  nur  diu'ch  Reizübertragimg  auf  Ca 
zustande.  Eis  ist  uns  dann  weiter  gelungen,  einen  durch  Reizung  von  „2**  aus- 
gelösten epileptischen  Anfall  durch  einen  sehr  bald  nach  Beginn  des  Anfalles  aus- 
geführten Schnitt  „F^**  zu  kupieren  (96.  op.  Affe).  Andererseits  gelingt  diese 
Kupiertmg  bei  etwas  späterer  Ausführung  der  Operation  nicht.  Es  scheint  uns 
aus  diesen  <frei  Feststellungen  folgendes  hervorzugehen.  Die  Existenz  eines 
epileptischen  Anfalles  läßt  auf  das  Vorhandensein  einer  den  Reiz  überdauernden 
epileptogenen  Erregung  schließen.  Diese  Erregung  unterhält  aber  nicht  nur 
durch  direkt  oder  indirekt  zustande  kommende  zentrifugale  Ableitung  neuro- 
dynamischer  Energie  den  epileptischen  Anfall,  sondern  breitet  sich  gleich- 
zeitig als  solche  weiter  in  der  Hirnrinde  aus,  wie  es  ja  schon  aus  den 
Experimenten  Bubnoffs  und  Heidenhains  hervorging.  Der  nun  speziell  von 
Cp  ausgelöste  epileptische  Anfall  wird  zunächst  von  einer  epileptogenen  Er- 
regung unterhalten,  die  auf  Cp  beschränkt  ist,  deren  peripherer  Abfluß  aber  seinen 
Weg  über  Ca  nimmt.  In  einer  zweiten  Periode  ist  diese  Erregung  selbst  dann 
auf  Ca  übergegangen.  Ob  diese  beiden  Perioden  in  einer  bestimmten  Beziehung 
zu  der  Tremor-  und  der  Klonusphase  des  C/>-Krampfes  stehen  und  in  welcher, 
müssen  erst  weitere  Untersuchungen  aufklären.  Ferner  ist  hervorzuheben, 
daß  nicht  nur  der  Schnitt  ,,F^**,  sondern  auch  irgendwo  in  der  Rinde  von  Cp 
oral  von  ausgeführte  Rindenschnitte,  auch  wenn  sie  die  VI.  Schicht  intakt 
lassen,  die  weitere  Auslösung  epileptischer  Anfälle  von  tmmöglich  machen. 
Die  Ableitung  der  bei  Reizung  von  Cp  zunächst  auf  Cp  beschränkten  epilep- 
togenen Erregung  nach  Ca,  wie  die  Weiterausdehnung  dieser  Erregung  auf  Ca 
müssen  also  beide  inir akortikal  vor  sich  gehen.  Da  eine  Verletzung  der 
/.  Schicht  andererseits  die  weitere  Auslösung  epileptischer  Anfälle  nicht  ver- 
hindert, kann  diese  als  Träger  der  -beiden  Fortleitungsprozesse  nicht  in  Be- 
tracht kommen. 
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11.  Das  schwer  und  nur  indirekt  erregbare,  mit  komplexen  Bewe- 
gungen der  Hand  und  bald  sich  anschließenden  sekundären  Adver- 

sionsbewegungen  reagierende,  in  7b  gelegene  Feld.^) 

la  7b  haben  wir  ein  weiteres  schwer  erregbares  Feld  für  Handbe- 
wegungen aufgefunden.  Auch  Beevor  und  Horsley  (vgl.  Textfig.103,  S.  403 1) 
haben  hier  derartige  Bewegungen  erzielt,  ohne  ihren  Charakter  genauer  erkannt 
zu  haben.  Die  von  7b  erzielten  Reaktionen  sind  von  vornherein  komplexer 
als  die  von  1  und  2  ausgelösten.  Dabei  zeigen  sie  diesen  komplexeren  Charakter 
eventuell  bei  der  gleichen  Stromstärke,  bei  welcher  man  zirkumskriptere  Be- 
wegungen von  2  auslöst.  Der  elektrische  Reiz  muß  sich  also  in  7b  in  neuro- 
dynamische  Energie  umsetzen.  Außerdem  erfordert  die  von  7b  erzielte  Reaktion 
eine  längere  Reaktionszeit  als  die  von  2  ausgelöste.  Endlich  treten  bei  wesentlich 
geringerer  Stromstärke  Adversionsbewegungen  hinzu  als  dieses  für  2  der 
Fall  ist.  Wir  haben  uns  auf  Schnittserien  davon  tiberzeugt,  daß  die  orale  und 
die  kaudale  Grenze  dieses  physiologischen  Gebietes  mit  demjenigen  von  7b 
zusammenfallen. 

12.  Das  schwer  und  nur  indirekt  erregbare,  gleich  oder  fast  sofort 
mit  gemeinsamen  Bewegungen  von  Bein  und  Arm  reagierende  Feld 

in  Ca. 

Die  wenigen  Reizungen  von  5a  zeigten  dieses  Gebiet  sehr  unerregbar.  Bei 
starken  Strömen  erzielten  wir  aber  fast  immer  als  Primärbewegung  sofort  eine 
Gesamtbewegung  in  Bein  und  Arm.  Textfig.107,  S.  414,  bezieht  sich  auf 
einen  dieser  Reizungsversuche.  Während  wii  unmittelbar  vor  einem  mit  A  be- 
zeichneten Blutgefäß  eine  Abduktion  der  großen  Zehe  und  eine  solche  der  übrigen 
bei  RA  =  90  erzielten,  ergab  das  Gebiet  caudal  von  A  diese  Bewegung  erst  bei 
RA  <=s  50  und  schon  bei  RA  =  40  einen  Krampf  in  Bein  und  Arm.  Daß  hier 
im  Gegensatz  zu  anderen  Fällen  zunächst  die  2^hen  isoliert  reagierten,  führen^ 
wir  auf  die  durch  vorhergehende  |l.eizungen  gesteigerte  Erregbarkeit  des  Zehen- 
gebietes zurück.  Dabei  muß  aber  noch  hervorgehoben  werden,  daß  nach  unsern 
Protokollen  auch  sonst  öfter  die  Gesamtbewegung  von  Bein  und  Arm  mit  einer 
Zehenbewegung  begann.  Hinter  einem  neuen  größeren  Blutgefäß  B  ergab  dann 
die  Reizung  der  Stelle  flb  bei  RA  =  70  eine  starke  Bewegung  der  Bulbi  nach 
unten.  Die  Vigg.  8  u.  4  der  TaL  1  geben  Schnitte  aus  diesem  Reizgebiet  wieder. 
In  der  Fig. 3  erkennen  wir,  wie  unmittelbar  kaudal  von  dem  Blutgefäß  A  ent- 
sprechend den  Ausführungen  der  S.  366  das  Feld  2  in  5a  übergeht.  Die  Fig.  4 
läßt  erkennen,  daß  das  Blutgefäß,  welches  das  Reizgebiet  IIb  oml  begrenzt, 
mit  der  auf  S.  366  näher  beschriebenen  scharfen  Grenze  zwischen  5  a  und  5  b 
zusammenfällt. 


^)  Bia  Eiogehen  auf  die  Literatur  der  sub  11—16  bebandelten  Rei£gebiete  bebahen  wir  uu« 
fllr  die  auiffihrUcbe  Darstellung  unserer  Reiiveriudie  tot. 
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13.  Das  primär  mit  schwer  erregbaren  Adversionsbewegungen  und 
sekundär  mit  gemeinsamen  Bewegungen  von  Bein  und  Arnr reagie- 
rende Feld  in  6b. 

In  den  6  Fällen,  in  welchen  wir  dieses  Gebiet  gereizt  haben,  erzielten  wir 
ausnahmslos  als  Primärbewegung  mittelschwer  erregbare  Augenbewegungen 
und  zwar  4mal  gerade  nach  unten,  imal  nach  unten  und  kontralateralwärts 
und  I  mal  kontralateralwärts.  Darunter  befinden  sich  Fälle,  wo  das  angrenzende 
Gebiet  der  Felder  7a  und  18  Mauss*  (vgl.  darüber  Textfig.  69,  S.  375!)  erst  bei 
etwas  stärkeren  Strömen  mit  Augenbewegungen  reagierte.  Außerdem  waren 
die  betreffenden  Bulbibewegxmgen  nicht  nach  unten  gerichtet.  Der  auf  6b 
applizierte  Reiz  muß  sich  also  schon  in  6b  in  neurodynamische  Energie  um- 
setzen. An  Sekundärbewegtmgen  traten  meist  Gesamtbewegungen  in  Bein 
und  Arm  auf.   Diese  konnten  durch  eine  Zehenbewegung  eingeleitet  werden. 

14.  Das  schwer  erregbare  Augenfeld  in  7a. 

Das  ganze  Gebiet  von  7a  ergab  Augenbewegungen  nach  der  entgegen- 
gesetzten .Seite,  piese  waren  immer  schwerer  auslösbar  als  von  19a  aus.  Waren 
die  Augen  geschlossen,  so  konnte  sich  mit  der  Augenbewegung  eine  Augen- 
öffnung verbinden.  Ebenso  haben  wir  Pupillenerweiterungen  konstatiert.  Da- 
gegen haben  wir  in  keinem  Fall  Ohrbewegungen  beobachtet,  auch  nicht  bei 
wesentlich  stärkeren  Strömen.  Extremitätenbewegungen  treten  —  wenn  wir 
von  dem  unmittelbar  an  7b  anstoßenden  Gebiet  von  7a  absehen  —  nur  bei  sehr 
starken  Strömen  sekundär  hinzu.  Die  Augenbewegungen  müssen  durch  Um- 
satz des  elektrischen  Reizes  in  einen  neurodynamischen  innerhalb  des  Feldes 
von  7a  erfolgen.  Denn  sonst  wäre  der  von  uns  beobachtete  schroffe  Gegensatz 
zwischen  der  Reaktion  von  7b  und  7a  an  der  Grenze  der  beiden  Felder  und  die 
Tatsache,  daß  der  mittlere  Teil  von  7a  ebenso  erregbar  ist  wie  sein  dorsal  von 
unmittelbar  an  19a  anstoßender  Grenzabschnitt  unerklärbar.  Dorsal  von 
nimmt  in  einer  bestimmten  Linie  die  Erregbarkeit  der  Augenbewegung  plötz- 
lich stark  zu.  Diese  Linie  fällt  nach  unseren  mikroskopischen  Untersuchungen 
mit  derjenigen  zwischen  7a  und  19a  zusammen.  Eine  Abtrennung  des  Feldes  7a 
vom  Frontalhirn  durch  einen  tiefen  Schnitt  in  Cp  beeinflußt  die  Erregbarkeit 
von  7a  nicht. 

15.  Das  leicht  erregbare  Augenfeld  in  19a. 

Im  Gegensatz  zu  7a  ließen  sich  von  19a  Augenbewegungen  mit  wesentlich 
geringeren  Reizen  auslösen.  Im  dorsalen  und  im  ventralen  Teil  handelte  es 
sich  um  Augenbewegungen  nach  der  entgegengesetzten  Seite,  im  mittleren 
Teil  um  solche  nach  unten.  Mit  der  Augenbewegung  nach  der  entgegengesetzten 
Seite  verband  sich  sekundär  eine  identisch  gerichtete  Gesichtswendung.  Gingen 
die  Augen  nach  unten,  so  folgten  ihnen  stets  die  Augenlider.  In  der  Gegend 
von  19b  ließ  die  Erregbarkeit  nach.  Gleichzeitig  trat  die  Gesichtswendung  even- 
tuell als  Primärbewegung  auf.  Wir  haben  aber  nicht  die  genauen  Grenzen  dieses 
weniger  erregbaren  Gebietes  für  Adversionsbewegungen  studiert.  Die  RMk- 
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tionen  von  19a  werden  durch  eine  Abtrennung  vom  Frontallappen  durch  einen 
tiefen  Stich  in  Cp  nicht  beeinflußt.  Man  kann  also,  auch  qhne  die  Unter- 
minierung ausgeführt  zu  haben,  erklären,,  daß  den  leicht  erregbaren  Augen- 
bewegungen des  Feldes  19a  eine  direkte  zentrifugale  Leitung  zugrunde  liegt, 

i6.  Das  Ohrfeld  in  22a. 

Wir  haben  die  kaudaleren  Pärtien  des  Culmen  des  Gyrus  temporalis  superior 
in  13  Hemisphären  gereizt.  In  5  Fällen  haben  wir  neben  Augenbewegungen 
sokhe  des  Ohres  erzielt,  in  8  Fällen  nur  die  ersteren.  Wir  müssen  aber  dazu 
bemerken,  daß  wir  zumeist  vorher  19a  gereizt  hatten.  Dabei  war  die  Erregbar« 
keit  von  22a  immer  geringer  als  die  von  19a.  Nur  in  einem  einzigen  Fall  hat 
die  Reizung  der  Umgebung  eine  Ohrbewegung  ergeben:  und  zwar  die  von  19b 
(90.  1.  op.  Affe).  Mochte  es  sich  nun  um  eine  Ohr-  und  Augenbewegung  handeln 
oder  nur  um  eine  Augenbewegung,  immer  nahm  ihre  Erregbarkeit  oralwärts 
etappenmäßig  ab.  Die  Abnahme  der  Erregbarkeit  einer  reinen  Augenbewegung 
geht  deutlich  .aus  Textfigur  128  hervor.    Im  kaudalsten  Teil  (t  II)  erzielten 


Fig.  128. 


Lage  der  Taf.  i,  Figg.  1  u.  2»  abgebildeten  Schnitte.  Beschreibung:  S.  366  u.  437^ 

wir  eine  starke  kontralaterale  Augenbewegung  nach  r  bei  RA  «  100.  Oral  von 
einem  Blutgefäß,  in  dessen  orale  Grenze  wir  später  den  Einschnitt  Z  machten, 
begann  ein  Gebiet,  welches  diese  Bewegung  in  ausgeprägtem  Grade  erst  bei 
RA  =  80  ergab.  Diese  Erregbarkeit  erhielt  sich  bis  zu  einem  Blutgefäß,  in 
welches  wir  später  den  Einschnitt  2^  gemacht  haben.  Oral  von  diesem  Blut- 
gefäß erzielten  wir  bei  RA  =  80  konstant  nur  eine  ganz  schwache  Augenbe- 
wegung. Aus  Tat  1  Figg.  1  u.  2  erkenjien  wir  entsprechend  den  auf  S.  366 
gemachten  Ausführungen,  daß  der  Schnitt  2  die  Grenze  zwischen  22a a  und 
22ai9  und.Z^  diejenige  zwischen  22a/3  und  9li%y  bildet.  Da,  wo  eine  Ohrbe- 
wegung zur  Beobachtung  kam,  konnte  sie  stets  von  22aa  ausgelöst  werden. 
Gelegentlich  war  dieses  auch  noch  von  22a^  möglich,  nie  aber  von  22ay. 


Wir  haben  damit  unsere  neuen  Reizergebnisse  soweit  dargestellt,  als  sie 
geeignet  sind,  auf  die  im  i.  Kapitel  präzisierten  Fragen  eine  Antwort  zu  geben. 
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Fig.  125. 

Figarea  124  u.  125.  Schema  der  Ergebnisse  unserer  Kindenreizungen  am  Cercopithecinen- 
gehirn  während  der  Jahre  1907 — 191 8.  Die  erzielten  Bewegungen  der  Adversion,  diejenigen  des  Primär-, 
des  Tertiär-,  des  Mastikations-  und  des  Atmungsfeldes  sowie  die  Denervationsreaktionen  sind  in  ge- 
wöhnlicher Druckschrift  wiedergegeben.    Die  indirekten  Spezialbewegungen  des  Parietallappens 

166 


it^JfiS'i     ALLGEMEINERE  ERGEBNISSE  UN'SERER  HIRNFORSCHUNG.  439 


Fig.  126. 


Fig.  127. 


sind  in  lateinischer  Handschrift  dargestellt.  Für  die  Bewegungen  des  Sekundärfeldes  ist  die  Rund- 
schrift in  Anwendung  gekommen. 

ngnnn  128  u.  127.  Vorläufige  cytoarchitektonische  Felderung  der  von  den  Verfassern  ge- 
reiften Rindenteile  des  Cercopithe^nengehims.  1919.  Wiederholung  der  Figg.  65  u.  66.  Beschreibung: 
S,  370ff. 

167 


440_  C.  UND  O.VOGT.      ^  KaSStoS!*^ 

Die  Textfigg.  124  u.  126  (S.  438)  fassen  diese  Ergebnislse  in  Schemata  zu- 
sammen. Wir  reproduzieren  auf  S.  439  in  den  Figg.  126  u.  127  noch  einmal 
unsere  Figg.  65  u.  66,  um  das  Zusammenfallen  der  soeben  abgegrenzten  reiz- 
physiologischen Bezirke  mit  den  in  dem  2.  Kapitel  der  3.  Mitteilimg  unter- 
schiedenen architektonischen  Feldern  noch  deutlicher  zu  zeigen. 

Wir  haben  nunmehr  zu  untersuchen,  welche  Antworten  unsere  Reizergebnisse 
auf  die  im  I.  Kapitel  gestellten  Fragen  geben  und  welche  Bedeutung  diede  Ant- 
worten für  die  Lokalisationslehre  besitzen. 


4.  Kapitel. 

Dia  weitgehende  poiittTe  Beutwortnng  der  im  ersten  Kapitel  anlipetelUen 
Fragen  imd  die  Bedeutung  dieser  Tatsache  Ar  die  Lokalisatienilelire. 

Ehe  wir  uns  der  eigentlichen  Aufgabe  dieses  Kapitels  zuwenden,  möchten 
wir  uns  noch  eine  Bemerkung  über  die  Leistungsfähigkeit  der  von  uns  einge« 
führten  Verbessenmgen  unseres  reizphysiologischen  Experimentierens  erlauben. 
Wir  haben  durch  diese  Verbesserungen  eine  ganze  Reihe  bis  dahin  nicht  er- 
zielter Reaktionsdifferenzen  aufzudecken  vermocht.  Wir  hoffen  deshalb,  bei 
noch  ausgedehnterer  Anwendung  unseres  experimentellen  Vorgehens  imd  Ein- 
führung weiterer  Verbessenmgen  zu  neuen  lokalisatorischen  Einblicken  vor- 
dringen zu  können.  Zur  gleichen  Annahme  veranlaßt  uns  auch  die  Tatsache, 
daß  wir  gegenüber  Ferrier  (1874;  Fig.  102  auf  S.  403)  und  Beevor  und 
Horsley  (1890;  Fig.  103  auf  S.  403)  weiter  frontalwärts  und  in  dem  in  dieser 
Mitteilung  nicht  näher  erwähnten  Gyrus  cinguli  positive  Resultate  erzielt  und 
so  bis  dahin  renitenten  Rindengebieten  eine  elektrisch -motorische  Reaktion 
abgenötigt  haben. 

Wir  kommen  nunmehr  zu  den  einzelnen  im  i.  Kapitel  formulierten  Fragen. 

1.  Die  erste  Frage  war  die,  ob  wir  die  von  uns  beobachteten  Reizergebnisse 
als  Funktion  einzelner  Schichten  oder  des  ganzen  Rindenquerschnittes  auf- 
zufassen haben.  Wir  haben  S.  416  gesehen,  daß  komplexere  Spezialbewegungen 
des  PHmärfeldes  die  gemeinsame  Reaktion  der  oberflächlichen  und  der  tiefen 
Schichten  sind.  Wir  haben  ferner  S.  424  feststellen  können,  daß  die  Spezial- 
bewegungen des  Sekundärfeldes  an  die  äußeren,  ihre  Einstellungsbewegungen 
an  die  inneren  Schichten  gebunden  sind.  Und  dasselbe  gilt  vom  Teiiiärfeld 
(vgl.  S.  425 1).  Auch  die  S.  433f.  festgestellte  Tatsache,  daß  die  von  der  Stelle  „2** 
in  Cp  (vgl,  Textiig.  122  auf  S.  432I)  ausgelösten  Spezialbewegungen  eine  andere 
Reizleitung  haben  als  die  Adversionsbewegungen  und  der  epileptische  Krampf 
läßt  auf  die  Beteiligung  ganz  verschiedener  Schichten  bei  der  elektrisch* 
motorischen  Gesamtreaktion  von  Cp  schließen.  Die  erste  Frage  können  wir 
also  wenigstens  insoweit  bejahen,  daß  wir  für  4  Felder  nachgewiesen  haben, 
daß  die  einzelnen  Komponenten  der  bei  stärkeren  Strömen  erzielten  zusammen- 
gesetzteren Reaktionen  als  Funktionen  ungleicher  Schichten  aufzufassen  sind. 
Wenn  wii  auch  in  keinem  Falle  die  Teilnahme  aller  Rindenschichten  an  den 
komplexen  Reizergebnissen  nachweisen  konnten,  so  erweist  sich  doch  der  Rinden- 
querschnitt in  solchem  Umfange  als  beteiligt,  daß  wir  vorläufig  allen  Grund 
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haben,  die  areale  Rindengliederung  als  den  architektonischen  Aus- 
druck für  das  Bestehen  einer  physiologischen  Rindenfelderung  an- 
zai.ehen. 

Dieser  immerhin  schon  ziemlich  weil  gehende  Beweis  der  Existenz  einer 
{^ysiologischen  Rindenfeldeiung  ist  von  grundlegender  Bedeutung.  ,,Als  man 
vor  reichlich  einem  Menschenalter  erkannte/*  so  führte  0.  Vogt  1912  in  einem 
jener  Voi träge  aus,  welche  als  Vorläufer  dieser  Mitteilung  aufzufassen  sind, 
„daß  gewisse  Funktionen  an  bestimmte  Cortexterritorien  gebunden  sind,  da 
hat  man  eigentlich  allgemein  als  selbstverständlich  angenommen,  daß  der  ganze 
Rindenquerschnitt  des  jedesmaligen  Territoriums  zu  dieser  Funktion  in  Be- 
ziehimg stände.  Nur  Herr  Kraepelin  hat  nachdrücklich  hervorgehoben, 
daß  diese  Annahme  keine  zwingende  sei,  daß  die  Erfahrungstatsachen,  welche 
der  Lokalisationslehre  zugrunde  lägen,  in  keiner  Weise  entschieden,  ob  die  zu 
lokalisierende  Funktion  eine  Leistung  des  ganzen  Rindenquerschnittes  oder 
bloß  einzelner  Schichten  darstelle.**  Auch  unser  verehrter  Kollege  Nissl  hat 
eine  ähnliche  Kritik  geübt.  Für.  die  Entscheidung  dieser  Streitfrage  wurde  die 
Tatsache  der  Existenz  einer  architektonischen  Rindenfelderung  von  großer 
Bedeutung.  Nachdem  wir  uns  davon  überzeugt  haben,**  führte  0.  Vogt  1912 
—  und  wir  haben  uns  oben  (S.  398)  am  Schluß  der  vorigen  Mitteilung  ähnlich 
ausgesprochen  —  weiter  aus,  „daß  in  den  für  die  einzelnen  architektonischen 
Areae  charakteristischen  Kombinationen  von  Besonderheiten  die  übrigen  Modi- 
fikationen nicht  einfach  die  grobmechanische  Folge  einer  einzigen  Eigentüm- 
lichkeit darstellen,  muß  sich  uns  die  Ansicht  aufdrängen,  daß  die  die  Rinden- 
felder bedingenden  Kombinationen  von  Modifikationen  auf  Anpassungen  der 
verschiedenen  Schichten  an  gemeinsame  Funktionen  beruhen.  Der  ganze  Rinden- 
querschnitt muß  in  der  Ausdehnung  einer  solchen  Kombination  eine  gemein- 
same Leistung  auszuführen  haben.  Die  architektonischen  Rindenfelder  müssen 
eine  Art  von  Elementarorganen  darstellen.**  Diese  Auffassung  fand  noch  eine 
Unterstützung  durch  das  Golgische  Bild  des  Rind^nquerschnittes.  Denn  aus 
diesem  geht  zweifellos  hervor,  daß  an  einer  Stelle  die  übereinander  gelagerten 
Schichten  in  engeren  Leitungsbeziehungen  zueinander  stehen  als  verschiedene 
Stellen  derselben  Schicht.  Unsere  neuen,  an  den  oben  erwähnten  vier  ver- 
schiedenen Rindenfeldern  festgestellten  Reizbefunde  an  deren  weiterer  Ver- 
tiefung verhindert  zi  sein  uns  ganz  besonders  schmerzlich  war,  zumal  sie  uns 
technisch  nicht  allzu  schwierig  erscheint  —  machen  W^nd  in  Hand  mit  den 
Angegebenen  anatomischen  Feststellungen  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  inner- 
halb der  einzelnen  Rindenfelder  ein  besonders  intimes  Zusammenarbeiten  aller 
Schichten  stattfindet,  und  daß  daraus  —  bei  aller  fimktionellen  Selbständigkeit 
der  einzelnen  Schichten  —  Leistungen  resultieren,  welche  als  Gesamtfunktion 
des  ganzen  Rindenquerschnittes  aufzufassen  sind  und  damit  die  Existenz  einer 
sich  architektonisch  in  der  arealen  Gliederung  äußernden  physiologischen  Rinden- 
felderung beweisen. 

Gibt  es  aber  neben  einer  laminären  eine  areale  Lokalisation,  so  muß  sich 
ims  die  Frage  aufdrängen,  ob  eine  der  beiden  Lokalisationen  zurzeit  mehr  ge- 
fördert zu  werden  verdient.  Wir  halten  die  Klärung  beider  Lokalisationsarten 
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für  gleich  wichtig.  In  solchen  Fallen  hat  die  Leistungsfähigkeit  unserer  augen- 
blicklichen Forschungswege  ein  entscheidendes  Wort  zu  sprechen.  Ausgedehnte 
Erkrankungen  einzelner  Schichten  gelten  bishei  als  Seltenheiten.  Umfangreiche 
e3q)erimentelle  Verletzungen  bestimmter  Laminae  stoßen  ebenfalls  auf  größte 
technische  Schwierigkeiten.  Die  richtige  Deutung  zirkumskripter  Schichten- 
verletzimgen  hat  aber  eine  Kenntnis  der  Gesamtfunktion  der  betreffenden 
Rindenstelle  zur  Voraussetzung.  Vergegenwärtigen  wir  uns  daneben  dann  noch 
die  Tatsache,  daß  areale  Erkrankungen  täglich  zu  haben  und  experimentelle 
Einwirkung  auf  einzelne  Felder  technisch  leicht  durchführbar  sind,  so  erscheint 
uns  aus  unserem  Nachweis  des  Existierens  einer  arealen  Lokalisation  ihre 
Vertiefung  als  das  Gebot  der  Stunde. 

2.  Die  zweite  der  von  uns  aufgestellten  Fragen  war  die,  ob  jedes  unserer 
zahlreichen  Rindenfelder  eine  besondere  Reizreaktion  zeigt.  Wenn  wir  von  den 
Parietalfeldern  Sa,  Sb,  1  und  8  absehen,  so  können  wir  diese  Frage  ohne  weiteres 
bejahen.  Ein  Blick  auf  die  Textfigg.  124  u.  126  (S.  438)  zeigt  uns  für  jedes  der 
von  uns  unterschiedenen  Felder  eine  eigenartige  elektrisch -motorische  Reaktion. 
Wir  haben  nun  zwar  im  Vorstehenden  wiedelholt  angedeutet,  daß  wir  die  archi- 
tektonische Felderung  noch  weiter  hätten  detaillieren  können,  daß  wir  das 
aber  unterlassen  haben,  weil  unsere  physiologische  Felderung  hinter  einer  weiter-  • 
gehenden  arealen  Gliederung  zurücl^eWieben  wäre.  Wir  hegen  aber  nach 
unseren  ganzen  Erfahnmgen  keinen  Zweifel  daran,  daß  neue  Reizversuche 
auch  noch  zu  einer  weitergehenden  physiologischen  Felderung  führen  werden, 
wenn  auch  vielfach  nur  noch  Differenzer  somatotopischer  Art  in  Betracht  kommen. 
Man  darf  nie  vergessen,  daß  unsere  Untersuchungen  ein  gewaltsames  Ende  ge- 
funden haben.  Man  beachte  ferner,  daß  unsere  Gliederung  von  6a  in  6aaund  6a/3, 
wie  unsere  Zerlegung  von  8  und  von  22  auf  unmittelbare  reizphysiologische  Hin- 
weise erfolgt  ist.  Wenn  wir  dagegen  für  die  Felder  Sa,  8b,  1  und  2  nur  qüan« 
titative  und  nicht  sehr  scharfe  Unterschiede  fanden,  so  haben  wir  aber  auch  hier 
keinen  Grund,,  für  die  Zukunft  zu  verzweifeln.  Wir  haben  erstens  für  dieses 
Gebiet  die  quantitativen  Begrenzungen  nicht  eingehend  genug  geprüft,  vor 
allem  aber  nicht  nach  qualitativen  Unterschieden  bei  komplexen  Reaktionen 
und  bei  Durch-  und  Umschneidungen  hinreichend  gesucht.  Im  Übrigen  treten 
die  elektrisch -motorischen  Differenzen  bei  vorwiegend  sensorischen  Rinden- 
gebieten naturgemäß  weniger  hervor.  Wir  halten  uns  deshalb  bereits  auf 
Grund  unserer  bisherigen  Befunde  für  berechtigt,  jedem  Einzelfeld  unserer 
weitgehenden  arealen  Gliederung  eine  Souderfunktion  zuzusprechen 
und  in  künftigen  neuen  Abgrenzungen  architektonischer  Felder  Hinweise  auf 
neue  physiologische  Sonderfunktionen  zu  erblicken. 

Dieses  Ergebnis  ist  von  grundlegender  physiologischer  Bedeutung. 

a)  Man  muß  sich  vergegenwärtigen,  daß  noch  vor  verhältnismäßig  wenigen 
Jahren  bekannte  Hirnanatomen  die  Ansicht  vertraten,  fast  die  ganze  Hirn- 
rinde sei  gleichartig  gebaut.  In  diesem  Sinne  äußerten  sich  z.  B.  v.  Koellicker 
1896  und  V.  Monakow  noch  später.  Solange  man  diese  Auffassung  als  richtig 
ansah,  war  es  durchaus  logisch,  die  funktionellen  Differenzen  dei  seelischen 
Vorgänge  vor  allem  auf  ungleichen  Bau  der  peiipheren  Sinnesorgane  und 
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Besonderheiten  der  subkortikalen  Leitungsbahnen  der  wenigen  damals 
unterschiedenen  Rindenfelder  zurückzuführen.  Diese  Auffassung  wäre  bei 
der  feinen  Nuanzierung  unserer  psychischen  Prozesse  auch  dann  noch  berechtigt 
gewesen,  wenn  wir  für  jedes  des  Dutzends  der  von  der  Hirnlokalisa tionslehrc 
des  vorigen  Jahrhunderts  unterschiedenen  Rindenterritorien  des  Menschen 
einen  besonderen  Bau  nachgewiesen  hätten.  Heute  haben  wir  aber  das  Recht 
aoo  Sonderfunktionen  beim  Menschen  anzunehmen  und  jede  derselben  in  ein 
Rindenfeld  zu  lokalisieren,  welches  aus  einer  großen  Zahl  von  Schichten  in 
einer  ihm  eigenen  Art  zusammengesetzt  ist.  Da  scheint  es  uns  geboten  zu  sein, 
die  architektonischen  Rindendifferenzen  als  die  Hauptursache  unseres  so 
äußerst  komplizierten  Seelenlebens  anzusprechen.  Man  vergegenwärtige 
sich  nur  einmal,  wie  unendlich  viele  psychische  Variationen  durch  das  ver- 
schiedenartigste Zusammenspiel  von  200  funktionell  verschiedenen  Rindenstellen 
zustande  konunen  können,  welche  weitgehende  Giundl^ige  für  individuelle 
Variationen  des  Seelenlebens  durch  eine  xmgleiche  Ausbildung  dieser  200  2^n« 
tren  und  eine  differente  Gestaltung  ihres  Zusammenarbeitens  gegeben  ist  und 
welche  Fülle  verschiedener  klinischer  Bilder  durch  ungleiche  Kombinationen 
der  geschädigten  Felder  und  der  einzelnen  erkrankten  Schichten  in  diesen 
möglich  wird»  und  man  wird  sehr  bald  mit  uns  die  architektonischen  Rinden- 
differenzen als  die  Hauptursache  der  Kompliziertheit  unseres  Seelenlebens  und 
seiner  Individuellen  Variationen  anerkennen  I 

b)  Dazu  kommt  eine  weitere  bedeutungsvolle  Schlußfolgerung.  Wenn  es 
wahr  ist,  daß  die  wenigen  bisher  lokalisierten  komplexen  Funktionen  in  eine 
große  Zahl  von  Partialfimklionen  aufzulösen  sind  und  jede  dieser  Partialfunk- 
tionen  an  ein  besonders  gebautes  Rindenfeld  geknüpft  ist,  so  müssen  wir  ßeine 
besondere  Struktur  als  Träger  der  speziellen  Partialfunktion  an- 
sehen, bt  das  aber  richtig,  dann  kann  die  Funktion  eines  zerstörten  oder  un- 
ausgebildeten  Einzelfeldes  nie  und  nimmer  von  einem  anderen  Einzelfelde 
wenigstens  der  gleichen  Hemisphäre  übernommen  werden.  Ein  vikarierendes 
Eintreten  anderer  Rindenfelder,  welches  in  der  Literatur  eine  so  große  Rolle 
spielt,  ist  bei  üeser  Sachlage  ausgeschlossen.  Der  Defekt  kann  höchstens 
durch  eiae  kompensierende  Überleistung  anderer  Himteile  mehr  oder 
weoiger  ausgeglichen  werden.  Wir  werden  auf  diesen  Punkt  unter  3  zurOck- 
konunen. 

e)  Wer  in  der  Idee  lange  gelebt  hat,  daß  wir  im  menschlichen  Geliirn 
I  Dutzend  difierenter  2^ntren  vor  uns  hätten  (und  in  diese  Zahl  sind  die  so- 
genannten stummen,  d.  h.  die  in  ihrer  Leistung  unerkannten  Rindengebiete,  mit 
eingerechnet),  der  mag  über  die  wirklichen  Kompliziertheiten  der  kortikalen 
Lokalisationslehrc  zunächst  erschreckt  sein.  Hat  man  aber  einmal  sich  an  den 
Gedanken  gewöhnt,  daß  das  Lokalisationsproblem  wesentlich  komplizierter  ist 
als  gewisse  Autoren  vor  einem  Mcnschenaltcr  annahmen;  dann  wird  man  im 
Gegenteil  die  neuen  Feststellungen  als  einen  großen  Fortschritt  auf  dem  Wege 
der  Vertiefung  der  Hirnlokalisationslehrc  begrüßen.  Und  zwar  aus  drei  Gründen: 

a)  In  der  ersten  Mitteilung  haben  wir  darauf  aufmerksam  gemacht,  in 
wieviel  Pärtialfunktionen  die  Psychologie  der  letzten  Jahrzehnte  das  Munksche 
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,,Körpe'rgefühl"  zerlegt  hat.  Wir  haben  ferner  darauf  hingewiesen;  wie  uns  die 
Klinik  partielle  Ausfallserscheinungen  fortlaufend  aufdeckt,  deren  Lokalisation 
uns  bisher  unbekannt  ist.  Nun  haben  wir  auf  einmah  200  Felder  mit  Sonder- 
funktionen aufzustatten.  Zum  ersten  Male  wird  der  entsprechend  den  Aus- 
führungen unserer  ersten  Mitteilung  für  den  Ausbau  der  Hirnphysiologie  so 
verderbliche  Rückstand  der  Hirnanatomie  überwunden  und  übernimmt  diese 
in  der  Lokalisationslehre  die  Führung  und  weist  uns  darauf  hin,  welche  Gebiete 
für  Sonderfunktionen  in  Betracht  kommen.  Und  diese  architektc»niscbe  Auf- 
deckung der  Lage  imd  der  Grenzen  der  physiologischen  Bezirke  erhält  noch 
dadurch  seine  besondere  Bedeutung,  daß  —  wie  wir  im  3.  Kapitel  der  3.  Mit- 
teilung sahen  —  die  Furchen  „keine  sicheren  Grenzlinien  für  irgendwelche 
physiologischen  Bezirke'*  darstellen,  und  die  gyrale  Gliedenmg.  des  Großhirns 
deshalb  endlich  aufhören  muß  als  Gnmdlage  f ür  die  Begrenzung  physiologischer 
Felder  zu  dienen  und  daß  ferner  die  myelogeneüsche  Gliederung  wegen  der  weit- 
gehenden Inkongruenz  mit  der  in  ihrer  grundlegenden  physiologischen  Be- 
deutung erkannten  architektonischen  Felderung  und  des  Mangels  ihr  eigener 
lokalisatorischer  Hinweise  nur  noch  eine  historische  Bedeutung  hat.  Wir  werden 
noch  auf  diesen  Punkt  unter  5  zurückkommen. 

ß)  Aber  der  Fortschritt  besteht  nicht  niu*  darin,  daß  uns  die  Architektonik 
derartige  physiologische  Hinweise  gewährt.  Entsprechend  den  Ausführungen 
unserer  i.  Mitteilung  (S.  282)  wird  das  Experimentieren  an  der  Hirnrinde 
zum  Zwecke  des  tieferen  Eindringens  in  das  Zustandekonmien  ihrer  Leistun- 
gen um  so  erfolgreicher  sein,  je  genauer  wir  die  Spezialfunktionen  der  be- 
treffenden Hirnrindenstelle  kennen.  Ziu*  Würdigung  dei;  großen  Fortschritte, 
die  unser  heutiges  Wissen  gegen  frühere  Zeiten  bedeutet,  möge  man  das  Arm- 
gebiet in  unserer  Fig.  124  (S.  438)  mit  dem  Beevor-Horsleyschen  in  Fig.  108 
(S.  403)  vergleichen  und  sich  dabei  klar  machen,  welche  Fehlerquellen  wir  ver- 
meiden, wenn  wir  nicht  entsprechend  dem  Beevor-Horsleyschen  Schema  das 
ganze  Gebiet  als  qualitativ  gleichwertig  ansehen  und  dementsprechend  wech- 
selnde Stellen  desselben  für  die  gleiche  Versuchsreihe  wählen,  sondern  konform 
unseren  Feststellungen  innerhalb  dieses  Gebietes  ein  Sekundärfeld,  ein  Primär- 
feldy  ein  Cp-Feld  und  ein  Subparietcdfeld  unterscheiden  und  wenigstens  noch 
vier  weitere  qualitative  Zerlegungen  des  Cp-Feldes  in  Aussicht  stellen  können. 
Eine  Fülle  von  Abweichungen,  welche  wir  bei  einer  solchen  Versuchsreihe  unter 
Zugrundelegung  des  Beevor-Horsleyschen  Schemas  konstatiert  hätten,  wäre 
fälschlicherweise  den  veränderten  Versuchsbedingungen  zugeschrieben  statt  der 
Benutzung  qualitativ  ungleicher  Rindenpartien,  wenn  die  betreffende  Unter- 
suchung nicht  überhaupt  wegen  ihrer  widersprechenden  Ergebnisse  aufgegeben 
worden  wäre. 

y)  Die  auf  Zerlegung  der  bisher  lokalisierten  komplexen  Funktionen  in 
Fartiallei&tungen  gerichtete  Forschung  wird  auch  in  Krankheitsfällen  zu 
einer  viel  umschriebeneren  topischen  Diagnostik  führen.  Wir  haben 
schon  in  der  i.  Mitteilung  auf  die  Bedeutung  dieser  Tatsache  für  den  Chi- 
rurgen und  pathologischen  Anatomen  hingewiesen.  Der  Chirurg  wird  die  Stelle 
seines  Eingriffs  besser  präzisieren  können  und  dem  pathologischen  Anatomen 
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wird  das  bei  den  Hirnerkrankungen  oft  so  schwierige  Aufsuchen  der  patho* 
logischen  Veränderung  wesentlich  erleichtert,  werden,  wenn  er  durch  eine  ver- 
tiefte Lokalisationslehre  weiß,  wo  er  den  Krankheitsprozeß  zu  suchen  hat. 
Unter  der  stets  zugenommenen  Zahl  striärer  Erkrankungen,  über  die  wir  zur- 
zeit verfügen,  würden  wir  manche  nicht  erkannt  oder  nicht  als  solche  anzu- 
sprechen gewagt  haben,  wenn  wir  nicht  inzwischen  in  der  Symptomatologie 
der  Schädigungen  des  Striatums  genügende  Fortschritte  gemacht  hätten.  Und 
dabei  wird  das  erfolgreichere  Arbeiten  des  Chirurgen  und  des  pathologischen 
Anatomen  wieder  zur  Förderung  der  Lokalisationslehre  beitragen.  Ferner 
können  wir  schon  heute,  wo  wir  doch  erst  anfangen  aus  unseren  Studien  Nutzen 
für  die  menschliche  Lokalisationslehre  zu  ziehen,  wahrnehmen,  wie  bereits 
dieser  erste  Beginn  einer  Verfeinenmg  der  menschlichen  Lokalisationslehre  uns 
ermöglicht,  auf  dem  in  der  i.  Mitteilung  (S.  282)  vorausgesagten  Wege  aus 
Fällen  mit  großen  und  multiplen  Herden  neue  Erkenntnisse  zu  gewinnen.  Von 
dieser  Einsicht  werden  wir  aber  noch  ein  weiteres  erhoffen  dürfen.  Den  höheren 
Funktionen  unseres  Gehirns  stehen  verschiedene  Leitimgssysteme  zur  Ver- 
fügung. Nur  bei  Schädigung  mehrerer  dieser  Systeme  durch  multiple  Herde 
wird  ein  Defekt  der  betreffenden  höheren  Leistung  manifest  oder  bleibend. 
Eine  für  das  ganze  Verständnis  aller  unserer  höheren  Gehirnfunktionen  äußerst 
wichtige,  ricntige  Deutung  einschlägiger  Fälle  hat  deshalb  jene  Verfeinerung 
unserer  Lokalisationslehre  zur  Voraussetzung,  welche  uns  durch  die  neuen 
architektonischen  Erkenntnisse  angebahnt  zu  sein  scheint.  Wir  werden  in  einer 
der  nächsten  Mitteilungen  an  Fällen  von  Astasie  und  Abasie  diese  Tatsache 
dem  Leser  zu  zeigen  Gelegenheit  haben. 

8.  Unsere  Reizversuche  haben  klar  ergeben,  daß  auch  die  physiologischen 
Felder  nicht  nur  die  gleichen  ungebrochenen  Grenz-,  sondern  auch  die 
haarscharfen  Trennungslinien  der  architektonischen  Felder  aufweisen. 

Hat  die  Tiffsache,  daß  die  Grenzen  der  physiologischen  Felder  auf  der 
Himoberfläche  in  ungebrochenen  Linien  verlaufen,  eine  große  praktische  Be- 
deutung für  alle  diejenigen,  welche  ein  bestimmtes  Rindenfeld  speziellen  Unter- 
suchungen unterwerfen  wollen  oder  chirurgisch  zu  behandeln  haben,  so  sind 
die  haarscharfen  Trennungslinien  zwischen  benachbarten  physiologisch-archi- 
tektonischen Rindenfeldern  von  großer  theoretischer  Bedeutung.  „Es  gab," 
^rklärte^  O.  Vogt  1912  in  dem  schon  oben  zitierten  Vortrag,  „bekanntlich  eine 
Zeit,  in  welcher  eine  ganze  Schule  jede  „landkartenartige"  Spezialisation  der 
Funktionen  in  der  Hirnrinde  auf  das  leidenschaftlichste  bekämpfte.  Dieser 
Streit  hat  mit  einem  Siege  der  „Lokalisten"  geendigt.  Aber  innerhalb  der  sieg- 
reichen Lokalisten  blieben  die  ursprünglichen  Gegensätze  zwischen  „Nicht- 
lokalisten"  und  ,, Lokalisten"  in  gemildeter  Form  bestehen."  Es  gab  Autoren, 
welche,  wie  Münk,  eine  scharf  begrenzte  Lokalisation  der  einzelnen  Funktionen 
annahmen,  neben  solchen,  welche  dieselbe  bestritten.  Aber  keiner  hat  an  der- 
artig scharfe  Trenntmgslinien  dieser  Funktionen  gedacht,  wie  sie  aus  unseren 
Untersuchungen  und  den  Abbildungen  unserer  Tafeln  hervorgehen. 

Die  Existenz  dieser  haarscharfen  Trennungslinien  spricht  dabei  durchaus 
für  die  unter  ab  behandelte  Schlußfolgerung,  daß  die  spezielle  Struktur  des 
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Einzelfeldes  der  Träger  der  Sonderfunktion  sei.  Bei  dieser  Unterstützung  unseres 
obigen  Schlusses  möchten  wir  nupmehr  auf  seine  Bedeutung  etwas  näher  ein- 
gehen. 

Sehen  wir  einerseits  in  der  spezifischen  Struktur  der  Areae  die  anatomische 
Grundlage  für  ihre  Sonderfunktionen  und  vergegenwärtigen  wir  uns  andererseits, 
daß  unser  Hirnleben  an  ein  äußerst  intimes  Zusammenarbeiten  der  verschiedenen 
Sonderfclder  gebunden  ist,  so  ergibt  sich  ohne  weiteres,  daß  bei  einer  Schä- 
digung einzelner  Felder  auch  über  die  Tage  des  Shoks,  Ödems  usw.  hinaus  zu- 
nächst eine  Gesamtstörung  vorhanden  sein  muß,  welche  sich  aus  der  Fuhk- 
tionsuntüchtigkeit  der  wirklich  geschädigten  Felder  und  dem  Un- 
gewohntscin  der  übrigen  Felder,  isoliert  zu  arbeiten,  zusammensetzt. 
Diesen  letzteren  Faktor  hat  C.  Vogt  als  Dislokation  benannt.  Diese  Dislokation 
wird  nun  um  so  schwächer  sein  und  um  so  mehr  verschwinden,  je  mehr  sich 
die  intakt  gebliebenen  Felder  l.  an  selbständiges  Arbeiten  gewöhnen  und  2.  durch 
Hinzulernen  eine  kompensatorische  Überleistung  allmählich  zu  vollbringen  ver- 
mögen. Das  zweite  Moment  führt  bei  fötalen  Herden  sogar  zu  einer  Neuronen- 
vcrmehrung  in  den  kompensierenden  Systemen  (unsere  ^^anatomische  Pias- 
iiziiäi'').  Das  jugendliche  Gehirn  bringt  es  infolge  ^ funktioneller  Plastizität' 
wenigstens  zu  einer  bemerkenswerten  kompensatorischen  Überleistung,  wenn  die- 
selbe auch  —  zum  mindesten  zurzeit  —  keinen  erkennbaren  anatomischen  Aus- 
druck findet.  Im  senil-invaliden  Gehirn  fallen  dagegen  beide  Momente  mehr 
oder  weniger  fort.  In  diesen  Tatsachen  sehen  wir  die  allgemein  bekannten  großen 
Unterschiede  des  Krankheitsbildes  begründet,  welche  dieselbe  Herderkrankung 
je  nach  dem  Alter  des  Patienten  hervorruft. 

Wir  haben  nun  in  früheren"  Arbeiten  die  engen  Beziehungen  zwischen  dieser 
unserer  physiologisch-architektonisch  begründeten  Dislokationslehre  und  der 
V.  Monakow  sehen  Diaschisislehre  hervorgehoben.  Eine  solche  Beziehung  exis- 
tiert aber  nicht  mehr  mit  der  heutigen  Diaschisislehre  des  Züricher  Forschers. 
Die  folgenden  Ausführungen  mögen  dieses  beweisen. 

V.  Monakow  lenkte  im  Jahre  1902  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  bis  dahin  in 
der  Diskussion  vernachlässigte  Ursache  für  die  transi torischen  Erscheinungen  nach 
einer  lokalisierten  zerebralen  Substanzverletzung:  auf  die  durch  Vernichtung  eines 
Teiles  der  beteiligten  Neurone  bedingte,  vorübergehende  Desorganisation  des  ganzen 
einer  bestimmten  Funktion  dienenden  Neuronenkomplexes.  Neben  anatomisch- 
pathologischen Komplikationen,  Zirkulationsstörungen,  Shok-  (Loeb),  Reiz-  (Goltz) 
und  In toxikations Wirkungen  schreibt  Verfasser  diesem  Faktor  eine  ganz  besondere 
Rolle  zu.  „Von  mehreren  für  eine  gemeinsame  Funktion  eingeübten  und  stets  gleich« 
zeitig  kooperierenden  Neuronengliedem  (Neuronen komplexverband)  können  nach  akutem 
Ausfall  schon  einer  Komponente  die  Arbeitsgenossen  der  letzteren  nur  unter  modi- 
fizierten Bedingungen  und  selten  sofort  nach  der  eingetretenen  Betriebsstörung  ihre 
Tätigkeit  wieder  aufnehmen."  Auch  sie  werden  funktionsuntüchtig  und  bleiben  es, 
l)is  sie  „unter  Einfluß  von  anderen  Verbindungen  und  auf  Grundlage  von  neuen  Er- 
regungskombinationen zu  neuer  Tätigkeit  geweckt  werden.  Diese  neue  Tätigkeit 
wird"  fährt  v.  Monakow  fort  „selbstverständlich  unter  der  Voraussetzung,  daß  eine 
wesentliche  Arbeitskomponente  ausgefallen  ist,  dauernd  eine  lückenhafte  bleiben, 
die  Funktion  als  solche  wird  aber,  wenn  auch  in  verstümmelter  Form,  noch  aufrecht 
erhalten  bleiben  können.  Eine  solche  akute  mit  dem  Shok  zweifellos  verwandte  (aber 
keineswegs  identische)  Erscheinung,  die  einen  lokalen  Kampf  um  die  Aufrecht- 
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erhaltung  der  Funktion  darstellt,  bezeichne  ich  als  Diaschisis  (Trennung 
in  einzelne  Teile  durch  Ausschaltung  eines  dirigierenden  Verbindungs- 
gliedes)" (S.  569). 

Diese  Ausführungen  v.  Monakows  verdienen  nach  zwei  Seiten  unser  eingehendstes 
Interesse,  v.  Monakow  hatte  noch  wenige  Jahre  zuvor  die  Existenz  fasersystematisch 
scharf  begrenzter  Rindenfelder  und  Thalamuskeme  bestritten.  Er  hatte  neben  der 
Hauptverbindung  eines  Cortexabschnittes  mit  einem  bestimmten  Thalamuskem  noch 
Nebenverbindungen  mit  anderen  Thalamuskemen  angenommen  und  darin  die  ana- 
tomische Grundlage  für  einen  Teil  der  Restitution  nach  Großhiminsulten  gesehen. 
Jetzt  nahm  er  plötzlich  mit  einem  Substanzverlust  die  Dauerzerstörung  einer  physio- 
logischen  Komponente  an.  Er  wurde  Lokalist  strengster  Observanz  und  ließ  bei  dem 
Schwund  der  transitorischen  Folgeerscheinungen  die  Substitution  ebenso  wohl  durch 
ein  bis  dahin  funktionsloses  Ersatzmaterial,  wie  durch  bereits  anderweitig  tätige,  nun 
aber  die  zerstörte  Funktion  vikarierend  mit  übernehmende  Neurone  nur  eine  geringe 
oder  gar  keine  Rolle  spielen,  v.  Monakow  zog  dann  aber  weiter  die  aus  einer  so  strengen 
Lokalisation  sich  notwendigerweise  ergebende  Konsequenz:  das  Auftreten  einer  sich 
dem  durch  den  Insult  direkt  geschaffenen  Funktionsverlust  zugesellenden  Funktions- 
störung durch  Desorganisation  der  Tätigkeit  derjenigen  Neurone,  die  an  ein  Zu- 
sammenarbeiten mit  den  durch  den  Insult  zerstörten  gewöhnt  waren,  v.  Monakow 
blieb  nun  aber  nicht  bei  dieser  Annahme  sfehen,  sondern  er  supponierte  weiterhin 
noch  eine  shokartige  Hemmung  der  desorganisierten  Neurone,  ohne  dabei  den  Faktor 
der  reinen  Desorganisation  und  den  der  shokartigen  Hemmung  klar  voneinander  zu 
sondern. 

In  der  zweiten  Auflage  seiner  Gehimpathplogie  (1905)  vertritt  v.  Monakow  noch 
denselben  Standpunkt.  Aber  schon  im  folgenden  Jahre  (Neurol.  Centralbl.)  ist  die  Dia- 
schisis für  V.Monakow  vornehmlich  eine  passive  Hemmung  gewisser  Neuronen- 
komplexe,  die  sich  von  Faserbruchstellen  elektiv  ausbreiten  soll. 

1909  schwindet  dann  der  Begriff  der  Desorganisation  vollständig  aus  der  v.  Mona- 
kowschen  Diaschisisdefinition.  „Unter  Diaschisis*'  —  schreibt  er  —  „verstehe  ich 
eine  meist  durch  akute  Herdläsion  ausgelöste,  shokartige  Funktionshemmung 
in  primär  nicht  lädierten,  vom  Herd  fem  liegenden,  aber  mit  diesem  anatomisch 
verbundenen  Himstellen''  (S.  170).  Er  fügt  dann  noch  hinzu,  daß  sich  diese  Dia- 
schisiswirkung  bis  zu  einem  Dauersymptome  protrahieren  kann  (S.  175). 

1911  endlich  betrachtet  v.  Monakow  die  Diaschisis  direkt  als  eine  besondere 
Art  des  Shoks,  und  dabei  speziell  als  „eine  durch  brutalen  örtlichen  Insult  des  Nerven- 
systems oder  durch  psychische  Erschütterung  bewirkte  temporäre,  in  der  Regel 
plötzliche  Funktionseinstellung  innerhalb  eines  größeren  zentralen  Erregungskreises, 
ohne  daß  die  ihre  Funktion  einstellenden  Elemente  histologisch  geschädigt 
werden''  (S.  191).  Der  Diaschisisshok  "kann  also  nunmehr  nicht  nur  von  ^'aserbruch- 
stellen  ausgehen,  ^sondern  emotiver  Natur  sein. 

1914  entwickelt  v.  Monakow  dieselben  Anschauungen. 

Wir  sehen  so,  daß  v.  Monakow  im  Laufe  der  Jahre  den  Faktor  der  Des- 
organisation aus  seinem  Diaschisisbegriff  vollständig  ausmerzt.  Dafür  vereinigt 
er  hysterische  und  von  organischen  Faserbrüchen  ausgehende  Hemmungen  zu 
einem  Begriff.  Wir  selbst  halten  dieses  Voi^ehen  für  höchst  unglücklich.  Wir 
halten  an  dem  Faktor  der  Desorganisation  fest.  Wir  sehen  ferner  in  der  be- 
grifflichen Vermengung  dieses  Faktors  mit  Hemmungsmomenten  keine  geeignete 
Grundlage  für  die  Klärung  der  organische  Zerstörungen  des  Zentralnerven- 
systems begleitenden  Sekundärerscheinungen.  Und  dasselbe  gilt  für  ein  Zu- 
sanunenfassen  emotiver  und  organischer  Hemmungen.  Endlich  betrachten  wir 
jene  angeblich  vom  Faserbruch  ausgehende    passive  Hemmung"  als  durch 
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keine  Tatsache  erwiesen.  Wenigstens  müssen  wir  ihre  Existenz  bei  unseren 
Reizungsversuchen  auf  das  entschiedenste  bestreiten.  Die  Exstirpation  der 
halben  Hemisphäre  hat  die  elektrische  Erregbarkeit  des  restierenden  Rinden- 
gebietes oft  nicht  im  geringsten  beeinflußt.  Ebenso  zeigte  eine  bestimmte 
Rindenstelle  nach  Durchschneidung  fast  aller  ihrer  Assoziationsfasern  und  sämt- 
licher Balkenfasern  nicht  die  geringste  Veränderung  in  ihrer  elektrischen  Erreg- 
barkeit. Wir  sind  dementsprechend  der  Ansicht,  daß  es  einerseits  durchaus 
notwendig  war,  aus  dem  ursprünglichen  Diaschisisbegriff  v.  Monakows  das  her- 
nach von  ihm  gänzlich  ausgeschaltete  Moment  der  Desorganisation  (Dislokation) 
zu  retten,  und  daß  andererseits  der  heutige  Diaschisisbegriff  v.  Monakows 
als  ein  unglücklicher,  ja  als  ein  schädlicher  bekämpft  werden  muß.  Denn  da- 
durch, daß  dieser  eine  tatsächlich  vorkommende  emotive  Hemmung  und  eine 
wahrscheinlich  gar  nicht  existierende  Faserbruchstörung  umfassende  Kautschuk- 
begriff für  alle  Unstimmigkeiten  in  den  klinisch-lokalisatorischen  Befimden 
eine  bequeme  Erklänmg  gibt,  unterstützt  er  die  Denkfaulheit  und  hindert 
das  allein  zur  wirklichen  Klärung  führende  tiefere  Schürfen. 

4.  Da,  wo  wir  zunächst  nur  Teile  eines  unserer  annähernd  gleichartig  ge- 
bauten Rindenfelder  reizphysiologisch  untersucht  hatten  und  später  andere 
Abschnitte  zu  prüfen  Gelegenheit  fanden,  hat  sich  immer  eine  qualitative  Iden- 
tität der  Reizresultate  ergeben.  Speziell  ist  uns  die  Feststellimg  geliaigen,  daß  die 
medianen  Abschnitte  der  C/)- Felder  und  die  von  4,  6aa  und  9%ß  die  Reaktions-> 
arten  ihrer  auf  der  Konvexität  gelegenen  Teile  zeigen.  Wir  dürfen  also  an  einer 
Stelle  eines  architektonischen  Feldes  erhobene  Befunde  in  weitem  Maße  für  das 
ganze  Feld  verallgemeinern.  Die  aus  unseren  Versuchen  hervorgehende  Be- 
rechtigung, bei  demselben  Tier  aus  gleicher  Architektonik  auf  wesensgleiche 
Funktionen  zu  schließen,  würde  natürlich  noch  eine  viel  größere  wissenschaft- 
liche Bedeutung' haben,  wenn  solche  Schlüsse  auch  für  die  vergleichende  Archi- 
tektonik und  hier  speziell  zwischen  Affen  und  Menschen  sich  als  gültig  erwiesen. 
Wir  werden  uns  mit  dieser  Frage  in  der  nächsten  Mitteilung  eingehend  zu  be- 
schäftigen haben. 

6«  Wir  haben  uns  oben  weiter  gefragt,  ob  bei  der  ungleichen  Verwandt- 
schaft benachbarter  architektonischer  Rindenfelder  ein  Pärallelismus  zwischen 
der  Stärke  der  architektonischen  Differenzen  und  derjenigen  der  reizphysk)- 
logischen  Reaktionen  besteht.  Wenn  die  areale  Gliederung  funktionelle  Diffe- 
renzen zum  Ausdruck  bringt,  so  ist  es  a  priori  selbstverständlich,  daß  die  Stärke 
der  physiologischen  Verschiedenheiten  auch  ihren  architektonischen  Ausdruck 
haben  muß.-'EIs  brauchte  aber  das  physiologisch -spezifische  des  einzelnen  Rinden- 
feldes nicht  gerade  die  augenfälligste  architektonische  Besonderheit  zu  bilden. 
Stellt  das  Fehlen  oder  Vorhandensein  der  IV.  Schicht,  stellt  die  Breite  einer 
Schicht,  ihre  Zelldichtigkeit,  die  Größe  ihrer  Zellen  usw.  etwas  physiologisch 
besonders  Wichtiges  dar?  Wir  können  hier  nun  aber  zu  unserer  Freude  er- 
klären, daß  die  architektonische  Forschung  unseres  Institutes  von  Anfang  an 
zu  einer  Klassifizierung  der  einzelnen  Felder  geführt  hat,  welche  überall  da, 
wo  sie  einer  Kritik  ihrer  Begründung  standhält  (das  gilt  z.  B.  nicht  von  der 
Brodmann-Maussschen  Zusammenfassung  der  oralen  und  der  kaudalen  Hälfte 
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des  Gyrus  cingidi),  auch  mit  der  reizphysiologischen  zusammenfällt.  Die 
Textfiguren  128  u.  129   bringen  die  architektonische   Klassifizierung  der 


Fig.  128. 


Flg.  129. 

If8  u.  Ui.  Die  cytoarchitektonitchen  Hauptregionen  des  Menschen.  Die  Regio  ol- 
f actoria  ist  nicht  eingezeichnet .  Nach  Brodmanni  1 909. 


menschlichen  Großhirnrinde  von  Brodmann  aus  dem  Jahre  1909  und  die 
Textfigg.  180  u.  181  auf  S.  450  die  des  Gibbons  von  Mauss  aus  dem  Jahre  1911. 
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Für  die  \ins  hier  speziell  interessierenden  Rindengebiete:  Cp,  Ca  und  den  Fuß 
der  Stimmndungen  haben  wir  uns  auf  Grund  eigener  architektonischer  Unter- 
suchungen dieser  Klassifikation  im  wesentlichen  angeschlossen.  Vergegen- 
wärtigen wir  uns  noch  einmal  unter  Hinweis  auf  unsere  Tafelabbildungen  die 


Fig.  181. 

Figuren  180  II.  181.  Die  cytoarchitektonischen  Hauptregionen  des  Gibbons.  Nach  Mauss,  1911. 

charakteristischen  Merkmale  dieser  Gebiete.  Nehmen  wir  als  Typus  der  Cp- 
Felder  das  in  Taf.  i,  Fig.  3  abgebildete  Feld  2!  Es  ist  schmal  und  zellreich.  Es 
hat  eine  sehr  deutlich  entwickelte  zellreiche  IV;  V  und  F/ sind  schmal;  F  ist 
durch  ihre  Zellarmut  deutlich  abgehoben;  Via  ist  sehr  zellreich;  die  schmale 
VIb  scharf  vom  Album  gyrale  abgesetzt.  Vergleichen  wir  hiermit  als  Re- 
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Präsentanten  dei  Bro d mann- Maus ssi^lien  präzeniralen  Region  das  Feld  4a 
in  Taf.  4,  Fig.  1 1  Es  handelt  sich  um  eine  wesentlich  breitere  und  zellärmere 
Rinde.  Es  fehlt  die  Kömerschicht,  Die  sehr  viel  breitere  V  ist  in  ganzer 
Ausdehnung  relativ  zellreich,  Via  dagegen  relativ  zellarm,  so  daß  der  ganze 
Rindenquerschnitt  kaum  eine  Schichtung  zeigt.  Die  Grenze  zwischen  Rinde 
und  Mark  ist  unscharf.  Das  Vorhandensein  besonders  großer  Zellen  in  Vy  ist 
nur  charakteristisch  für  4,  während  in  den  übrigen  Merkmalen  das  ganze  Gebiet 
von  6  der  Architektonik  von  4  nahekommt.  Als  Repräsentant  der  frontalen 
Region  mag  dann  das  in  Taf.  2,  Fig.  4  abgebildete  Feld  8a  dienen.  Hier 
folgt  auf  eine  relativ  schmale  //  +  ///  eine  deutliche  Kömerschicht.  Die 
schmale  V  ist  sehr  zellreich.  Ihr  schließt  sich  eine  sehr  breite  und  imscharf 
gegen  das  Mark  abgesetzte  VI  an.  Das  Vorhandensein  einer  IV  und  «einer  relativ 
breiten  VL  Schicht  ist  für  alle  Typen  der  Regio  frontalis  charakteristisch. 
Ein  Vergleich  mit  unserer  Fig.  124  (S.  438)  lehrt  nun  ohne  weiteres,  daß  die 
Brodmann-Mausssche  Untei Scheidung  einer  postgentralen,  einer  präzentralen 
und  einer  frontalen  Region  durchaus  mit  den  reizphysiologischen  Ergebnissen 
übereinstimmt.  Die  Architektonik  forderte  eine  grundlegende  physiologische 
Differenz  zwischen  der  bis  dahin  zu  einer  funktionellen  Einheit  zusammen- 
gefaßten vorderen  und  hinteren  Zentralwindung,  d.  h.  der  Area  4-  und  den  Cp- 
Feldern.  Sie  ist  in  vollstem  Maße  erbracht  worden.  Wir  wollen  in  diesem  Moment , 
bloß  daran  erinnern,,  daß  die  hintere  Zentralwindung  nur  auf  indirektem,  das 
Feld  4  auf  direktem  Wege  Spezialbewegungen  bei  Reizimg  ergeben.  Unsere 
Reizresultate  lehren  ferner,  daß  die  die  Mauss-Brodmannsche  Regio  prä- 
centralis  bildenden  Felder  4  und  6  direkt  oder  indirekt  Spezialbewegungen 
ergeben,  während  die  Regio  frontalis  solche  nicht  zeitigt  oder  gar  dener- 
vierend  wirkt.  Mit  dieser  Feststellung  ist  auch  im  speziellen  das  unbefriedigende 
Ergebnis  imserer  früheren  Veröffentlichungen,  denen  zufolge  ßuß  und  8  zu  sehr 
ähnlichen  Reaktionen  führten,  beseitig"  wenden,  indem  es  uns  gelang,  die  spezi- 
fischen Differenzen  dieser  beiden  Gebiete  teils  durch  Anwendung  stärkerer 
Ströme,  teils  durch  gleichzeitige  Reizung  mit  zwei  Elektroden  aufzudecken. 
Mit  Hilfe  dieser  komplizierteren  Versuchsanordnungen  gelang  es  uns  fernerg 
die  nach  unseren  früheren  Reizergebnissen  anscheinend  große  physiologische 
Differenz  zwischen  6a a  und  6a^  entsprechend  dem  nahe  verwandten  Bau  dieser 
beiden  Gebiete  beträchtlich  zu  reduzieren.  Beide  Gebiete  haben  einen  bahnenden 
Einfluß  auf  die  tonischen  Bewegimgen  des  Feldes  4  und  beide  ergeben  gleich- 
zeitig Adversionsbewegungen.  Der  beute  nur  noch  aufrecht  zu  erhaltende 
Unterschied  ist  der,  daß  im  Felde  6aa  die  Adversionsbewegungen  schwerer 
ansprechbar  sind  als  die  indirekt  ausgelösten  Spezialbewegungen,  während  für 
das  Feld  9%ß  das  Gegenteil  gilt.  Andererseits  haben  wir  bei  der  6a  And  den 
C;^Feldern  gemeinsamen  Eigenschaft,  nur  durch  Vermittlung  von  4  zu  Spezial- 
bewegungen zu  führen,  entsprechend  der  großen  Verschiedenheit  ihres  Baues 
eine  genügende  Differenz  in  der  Art  dieser  Vermittlung,  wie  die  folgende 
Zusammenstellung  der  in  den  S.  422f.  und  S.  431  ff.  näher  ausgeführton  Ergebnisse 
zeigt : 
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Reizphysiologische  Differenzen  zwischen  6a  und  6^-Feldern. 

6a:  Cp-Felder: 

Diese  Übertragung  erfolgt  durch  sub- 
kortikale Assoziationsfasern. 


2. 


3. 


Die  Übertragung  der  neurodynami- 
schen  Energie  auf  4  erfolgt  intra- 
kortikal. 

Bei  gleichzeitiger  Reizung  von  4 
und  6  a  wirkt  die  Reizung  von  6  a 
in  gewissen  Grenzen  bahnend  auf 
jede  beliebige  Reizstelle  von  4a. 
Die  ausgelösten  motorischen  Effekte 
sind  sehr 'komplexe. 


4.  In  dem  Esctremitätenteil  sind  die 
großen  proximalen  Gelenke  vor- 
herrschend vertreten. 

5.  Unter  Umständen  wird  die  gleich- 
seitige Extremität  zuerst  erregt. 

A  Der  epileptische  Anfall  zeigt  von 
vornherein  klonische  Zuckungen  und 
diese  in  weitgehendster  Irradiation. 


Bei  gleichzeitiger  Reizung  von  4  und 
Cp  wirkt  die  Reizstelle  von  Cp  deter- 
minierend. 

Die  ausgelösten  motorischen  Effekte 
sind  auf  engumschriebene  'Körper- 
partien beschränkt. 

Die  Finger-  und  Handregion  nimmt 
ein  besonders  umfangreiches  Gebiet  ein; 
in  etwas  geringerem  Maße  gilt  dasselbe 
für  das  Zehengebiet. 

Es  wird  immer  die  gekreuzte  Extre- 
mität zuerst  erregt. 

Der  epileptische  Anfall  zerfällt  in 
eine  tremorartige  Primärphase  und  eine 
sekundäre  klonische.  Die  Neigui^  zur 
Irradiation  des  epileptischen  Anfalles 
ist  eine  sehr  begrenzte. 


Dieser  Färallelismus  zwischen  funktioneller  und  architektonischer  Verwandt- 
schaft hat  eine  große  heuristische  Bedeuttmg.  Wir  haben  oben  unter  2a  (S,  442) 
darauf  hingewiesen,  wie  die  Rindenarchitektonik  uns  über  die  Zahl,  die  Gestalt 
und  die  Lage  der  physiologisch  differenten  Rindenfelder  schon  heute  unter- 
richten kann.  Der  eben  festgestellte  Parallelismus  kann  uns  nun  neue  Hinweise 
gewähren  und  zwar  zunächst  in  bezug  auf  die  2^hl  der  zu  unterscheidenden 
Felderkomplexe  und  damit  voneinander  zu  trennenden  Komplexfunktianen.  Er 
kann  uns  ferner  darüber  aufklären,  zu  welchem  Komplex  von  Feldern  ein  frag- 
liches gehört  und  an  welcher  Komplcxlunktion  es  deshalb  teilnimmt.  Er  vermag 
uns  endlich  auf  das  Minimum  der  zu  unterscheidenden  Partialleistungen  hin- 
zuweisen. So  sehen  wir,  wie  durch  den  Parallelismus  zwischen  architektonischer 
und  physiologischer  Verwandtschaft  die  Führerrolle  der  Architektonik  in  der 
Lokalisationslehre  noch  wesentlich  gesteigert  wird. 

6.  Die  letzte  Frage  ist  die,  ob  der  öfter  vorkommenden  arealen  Gradation 
eine  funktionelle  parallel  geht.  Wir  wiesen  oben  (S.  371)  darauf  hin,  daß  6ta 
architektonisch  eine  Mittelstellung  zwischen  4  und  6a/?  einnimmt.  4  reagiert 
mit  direkten  Spezial-  und  erst  bei  sehr  starken  Strömen  mit  Adversionsbewe- 
gungen,  6aa  mit  primären  indirekten  Spezial-  und  schon  leichter  erregbaren 
Adversionsbewegungen,  ßhß  mit  leichter  erregbaren  Adversions-  und  nur  schwer 
erregbaren  Spezialbewegungen.  Im  Gyrus  temporalis  superior  sehen  wir  kaudal- 
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oralwärts  parallel  der  Dickenzunabme  von  III  und  der  Abnahme  von  IV  die 
Adversionsbewegungcn  schwerer  erregter  werden.  Wir  konstatieren  vorläufig 
diese  Tatsachen,  ohne  entscheiden  zu  wollen,  ob  hinter  ihnen  ein  wichtigeres 
lokalisatorisches  Gesetz  verborgen  ist. 


Anliang» 

Im  folgenden  möchten  wir  kurz  eim'ge  Arbeiten  Minkowskis  über  die  Physio- 
logie der  Area  striata  bei  den  Kamivoren  resümieren,  da  sie  den  einzigen  Versuch  dar- 
stellen, der  seit  unserer  Veröffentlichung  1907  von  anderer  Seite  zur  Prüfung  der 
physiologischen  Bedeutung  der  architektonischen  Rindenfelderung  unternommen  ist. 
Die  mit  unserer  Auffassung  übereinstimmenden  Resultate  verdienen  um  so  mehr  Be- 
achtung, als  die  Minkowskischen  Arbeiten  unter  Leitung  Rothmanns  und  v.  Mona- 
kows unternommen  sind,  d.  h.  zweier  Männer,  die  sich  alle  Mühe  gegeben  haben,  die 
wissenschaftliche  Bedeutung  der  architektonischen  Rindenforschung  zu  verringern. 

Schon  1898  hatte  O.Vogt  auf  Grund  der  Myelogenie  das  Gebiet  der  Fissura 
calcarina  des  Menschen,  die  spätere  Area  striata,  mit  dem  kaudalen  Teil  des  Gyrus 
marginalis  des  Katzengehims  homologisiert.  C.Vogt  hat  dann  im  Jahre  1900  eine 
ausführlichere  Darstellung  der  Verhältnisse  der  Katze  und  auch  des  Hundes  gegeben. 
Wir  verweisen  auf  die  Figg.  6,  7,  12,  13,  17,  18  und  19  ihrer  Arbeit.  Sie  sind  in  den 
Figg.  6,  T,  11,  12,  16,  17  und  18  der  i,  Liefenmg  des  I.  Bandes  unserer  „Neurobio- 
logische Arbeiten"  1902  wieder  reproduziert  und  ausführlich  beschrieben.  Die  Ab- 
bildungen vom  Katzengehim  sind  hier  in  unseren  Textfigg.  89—94  (S.  391  ff.)  wieder- 
gegeben und  auf  S.  392  kurz  beschrieben.  Unserer  Homologisienmg  lag  neben  der 
relativ  frühzeitigen  Markreifung  dieses  Abschnittes  des  Gyrus  fnarginalis  die  Tatsache 
zugrunde,  daß  wir  markhaltige  Fasern  immittelbar  aus  dem  Corpus  geniculatum  laterale 
in  diesen  frühreifen  Cor  texabschnitt  verfolgen  konnten.  Das  lateral  anstoßende 
Rindengebiet  des  Gyrus  suprasylvius  der  erwachsenen  Katze  enthält  entsprechend 
seiner  späteren  Markreifung  weniger  und  nur  dünnere  Markfasem,  so  daß  wir 
schon  2902  zu  der  Ansicht  kamen,  daß  eine  starke  physiologische  Differenz  zwischen 
dem  kaudalen  Teil  des  Gyrus  marginalis  und  dem  angrenzenden  Gebiete  des  Gyrus 
suprasybriui  bestehen  müsse.  1904  stellte  dann  Br  od  mann  auf  Grund  der  verglei-* 
chenden  Cytoarchitektonik  die  Grenze  seiner  Area  striata  bei  der  Katze  fest  und  hob 
hervor,  daß  sie  nicht  mit  der  Sehsphäre  Münks  zu  identifizieren  sei.  Die  erst  später 
von  ihm  veröffentlichten  Abbildungen  der  Lage  der  Area  striata  bei  der  Katze  sind 
in  unseren  Figg.  96  u.  97  (S.  395)  wiedergegeben.  In  diese  Area  striata  Brodmanns 
ist  unser  jrühmarkreifes  Feld  des  Gyrus  marginalis  einbezogen.  1905  hat  Campbell 
den  identischen  Befund  zum  ersten  Male  mit  Abbildungen  belegt.  Seine  Abbildungen 
vom  Hunde  sind  in  imseren  Figg.  132 — 134  (S.  454)  reproduziert.  1906  führte  dann 
Brodmann  weiter  aus:  „Die  Grenzen  unserer  Area  striata  decken  sich  somit  nirgends 
mit  denen  der  (in  unseren  Figg.  136  u.  136  auf  S.  454  reproduzierten)  Munkschen 
Sekspkäre,  seiner  Stelle  A.  Abgesehen  davon,  daß  die  Area  auch  auf  der  Medianfläche 
ein  umfangreiches  Gebiet  umschließt,  bleibt  sie  auf  der  Konvexitätsfläche  ganz  auf  den 
dorsal  und  kaudal  vom  Sulcus  lateralis  gelegenen  Abschnitt  beschränkt,  während  das 
Munksche  Feld  zum  größten  und  gerade  in  dem  wichtiKsten  Teile  Aj  nach  vom-unten, 
d.  h.  ventral  und  oral  von  dieser  Furche  gelegen  ist."  Weiterhin  verweist  Brodmanii 
„auf  die  Eigenart  der  morphologischen  Verhältnisse  des  Okzipitallapf>ens  der  Karni- 
voren;  diese  legen  geradezu  den  Verdacht  nahe,  daß  bei  operativen  Kingriffen  an  der 
Konvexität  leicht  unbeabsichtigte  Mitverletzungen  medialer  Windungsabschnitte  ent- 
stehen können  und  unter  Umständen  entstehen  müssen.  Wenn  man  z.  ){.  an  einer 
Stelle  der  Konvexität,  die  dem  Gyrus  suprasylvius  in  der  Fig.  151  dcT  Katzenserie 
entspricht  (zwischen  ss  und  l),  und  die  ganz  außcM^halb  unserer  Area  striata  gelegen 
ist,  einschneidet,  so  ist  es  bei  der  eigei^tümlichen  k^immarti^'en  Srlimalheit  der  Mar- 
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ginalwindung  fast  unausbleiblich^  daß  die  dicht  darunter  gelegene  Kinde  der  Medial- 
fläche, d.  h.  die  mediale  Area  striata  oder  zum  mindesten  deren  Projektionsfaserungi 
was  ja  im  Effekt  dasselbe  ist,  mit  lädiert  wird.   Ausfallserscheinungen,  welche  danach 


Fig.  186. 


eintreten,  können  also  ebenso  wohl  auf  die  laterale  wie  mediale  Fläche  bezogen  werden 
und  beim  Fehlen  einer  genauen  anatomischen  Kontrolle  wird  nianj  Gefahr  laufen, 
•    irrige  lokalisatorische  Schlüsse  aus  solchen  Befunden  zai  ziehen."    Bei  einem  dieses 
Thema  behandelnden  Vortrag  Brodmanns  in  einer  Berh'ner  Privatgesellschaft  wies 
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O.Vogt' dann  noch  darauf  hin^  daß  vollständige  Exstirpationen  des  Gyrns  supra- 
syhnus  der  Kamivoren  ohne  Schädigung  der  Projektionsfaserung  des  Gyrus  mar- 
gtnalis  ganz  unmöglich  seien ,  da  diese  im  Niveau  des  Gyrus  suprasylvius  teilweise 
direkt  das  Album  proprium  dieses  Gyrus  an  seiner  Basis  durchsetzt.  Wir  verweisen 
speziell  auf  die  Fi^g.  6  u.  7  der  Taf.  35  des  i.  Bandes  unserer  „Neurobiologische 
Arbeiten". 

Angeregt  durch  einen  Teil  dieser  architektonischen  Feststellungen,  hat  nun 
Minkowski  eine  Nachprüfung  der  Munkschen  Lehre  beim  Hunde  vorgenommen. 
Er  fand,  daß  eine  Zerstönmg  der  Munkschen  Stelle  Aj  keine  oder  nur  vorübergehende 
SehstÖTung  hervorrief,  wenn  die  Projektionsfaserung  zum  Gyrus  marginalis  nicht  mit 
verletzt  war.  Er  stellte  fem  er  fest,  daß  eine  einseitige  Zerstörung  der  Area  striata , 
wie  sie  Campbell  bei  dem  Hunde  umschrieben  hatte,  Hemianopsie  und  eine  doppel- 
seitige Blindheit  zur  Folge  hatte.  Minkowski  hat  diese  Frage  aber  nicht  nur  mit 
der  Ausfallsmethode,  sondern  auch  mit  der  Reiz-  und  der  fasersystematischen  Methode 
untersucht.  In  Bestätigimg  von  Münk  und  Obregia  erhielt  er  bei  elektrischer 
Reizung  der  Konvexität  des  Okzipitallappens  besonders  in  der  inneren  Hälfte  des 
Gyrus  suprasylvius  assoziierte  Augen bewegungen.  Er  stellte  somit  eine  reizphysio^ 
logische  Differenz  zwischen  der  Area  striata  und  dem  anstoßenden  Okzipital jelde 
fest.  Zugleich  fand  Minkowski  bei  erwachsenen  Hunden  mit  Hilfe  der  Marchi- 
Metfaode,  daß  eine  Exstirpation  der  Area  striata  eine  wesentlich  geringere  Faserdegene- 
ration, insbesondere  im  oberflächlichen  Mark  des  vorderen  Vierhügels,  nach  sich  zieht, 
als  die  des  Gyrus  suprasylvius, 

1913  hat  dann  Minkowski  Untersuchungen  veröffentlicht,  denen  zufolge  eine 
isolierte  Enti^ndung  der  Area  striata  bei  einer  jugendlichen  Katze  zu  der  größtmög- 
lichsten Degeneration  des  Corpus  geniculatum  laterale  führt,  während  eine  ent- 
sprechende Zerstörung  des  Gyrus  suprasylvius  das  Corpus  geniculatum  laterale  intakt 
läßt.  Selbst  wenn  v.  Monakow  recht  haben  sollte  und  die  Ausräumung  einer  ganzen 
Hemisphäre  eine  etwas  stärkere  Degeneration  des  Corpus  geniculatum  laterale  herbei- 
führt als  die  isolierte  Zerstörung  der  Area  striata,  so  ist  doch  auf  alle  Fälle  durch 
die  Feststellungen  Minkowskis  die  Existenz  einer  weiteren  gmndlegenden  faser- 
systematischen Differenz  zwischen  der  Area  striata  und  dem  anstoßenden  Teil  des 
Gyrus  suprasylvius  nachgewiesen. 

So  hat  also  Minkowski  hiit  allen  drei  uns  zur  Verfügung  stehendei^  Methoden 
festgestellt,  daß  die  Area  striata  in  ihrer  Funktion  wesentlich  von  dem  angrenzenden, 
architektonisch  ganz  anders  gebauten  Gyrus  suprasylvius  verschieden  ist  und  damit 
unseren  im  Vorstehenden  entwickelten  Anschauungen  eine  willkommene  Stütze  ge- 
gtbtn, 

Schlußbemerkungen. 

Damit  sind  wir  nun  an  das  Ende  dessen  gelangt,  was  wir  über  die  physio- 
logische Bedeutung  dci  architektonischen  Rindcnfelderung  auf  Grund  dtr 
Minkowskischen  Befunde  und  unserer  neuen  Rindenreizungen  am  Cerco- 
pitbecinengehirn  zu  sagen  in  der  Lage  sind. 

"Es  bleibt  uns  nun  nur  noch  übrig  zu  erörtern,  welche  allgemein  wissen- 
schaftliche Bedeutung  der  architektonischen  Rindcnfelderung  aus  unseren 
ganzen  bisherigen  Feststellungen  abgeleitet  werden  kann. 

1.  Der  Cortex  cerebri  zeigt  entsprechend  unsereff  früheren  Ausführungen 
einen  laminaren  und  einen  arealen  Zerfall.  Es  kann  unter  diesen  Umständen 
die  Frage  auftauchen,  ob  wir  einer  Darstellung  der  Rindenarchitektonik  die 
Schichtung  oder  die  Felderung  zugrunde  zu  legen  haben.  Man  könnte  daran 
flenken  die  einzelnen  Hauptschichten  der  Reihe  nach  vorzunehmen  und  die 
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topischen  Modifikationen  jeder  Lamina  im  Zusammenhang  zu  schildern.  Dazu 
müssen  wir  nun  zunächst  bemerken,  oaß  die  Homologisicrurg  der  H^upt- 
schichten  des  Isocortex  mit  denjenigen  des  Allccortex  auf  voräufg  nicht  zu 
überwindende  Schwierigkeiten  stößt.  Es  müßte  deshalb  schon  die  Architektonik 
des  Allocortex  aus  einer  solchen  Darstellung  j  usscheiden.  Es  ^ürde  uns  ferner 
aber  auch  jedes  Mittel  zur  genauen  Lokalisierung  derjenigen  RindensteUc  fehlen, 
an  welcher  eine  Schicht  eine  bestimmte  Modifikation  eingeht,  da  die  topogra- 
phische Orientierung  nach  den  Furchen  —  wie  wir  oben  gesehen  haben  —  eine 
ganz  unzuverlässige  ist.  Die  einzig  sichere  Topographie  wird  uns  durch 
die  architektonische  Felderung  an  die  Hand  gegeben.  Selbst  also  ela, 
wo  eine  bestimmte  Funktion  oder  der  Ausgang  resp.  das  Ende  eines  Fasersysttms 
in  die  gleiche  Schicht  mehrerer  benachbarter  Felder  zu  verlegen  ist,  erfolgt 
die  klarste  uni  zuverlässigste  topische  Charakterisierung  dieses  physiologisch 
oder  fasersystematisch  nach  gewissen  Richtungen  hin  ein  einheitliches  Organ 
bildenden  Abschnittes  einer  Schicht  durch  diejenigen  architektonischen  Felder, 
über  welche  sie  sich  erstreckt.  So  erscheint  es  als  dringend  geboten,  die  Rin- 
denfelderung  in  den  Mittelpunkt  der  architektonischen  Beschreibung 
zu  bringen. 

2.  Wir  sind  ursprünglich  von  fasersystematischen  Studien  ausgegangen. 
Diese  erforderten  eine  Definition  des  elementaren  Fasersystems  und  wir  fanden 
diese  in  der  „Gesamtheit  aller  derjenigen  Nervenfasern,  welche  ein  nervöses 
Zentrum  zu  einem  anderen  entsendet".  Diese  Begriffsbestimmung  setzte  die 
Kenntnis  der  nervösen  Zentra  voiaus.  Dieselben  ^^ren  uns  aber  damals  unbe- 
kannt. Wir  suchten  nach  ihnen  und  wir  glauben  heule  —  soweit  das  GioiSiim 
und  die  subkortikalen  Großhirnanieile  in  Betracht  kommen  —  sie  in  den  archi* 
tektonischen  Rindenfeldcrn  und  den  architektonischen  Kernen  der  subkor- 
tikalen grauen  Massen  gefunden  zu  haben. 

Unsere  architektonischen  Rindenfelder  zeigen  teils  qualitative,  teils  nur 
somatotopische  Differenzen.  Unsere  ganzen  Kenntnisse  vom  Grau  des  Zen- 
tralnervensystems weisen  überall  auf  eine  2^rlegung  in  somatotopische  Bezirke 
hin.  Das  gilt  nicht  nur  vom  Großhirn  und  vom  Rückenmark,  sondern  auch 
vom  Cerebellum,  Thalamus  und  Striatum,  Soweit  somatotopische  Diffe- 
renzen in  der  Architektonik  der  Hirnrinde  auftreten,  dürfen  sie  deshalb  ohne 
weiteres  als  die  von  uns  gesuchten  fasersystematischen  Zentren  angesehen  werden. 
Aber  aucn  da,  wo  architektonische  Areae  qualitativ  verschieden  sind,  sind 
ci  priori  —  eventuell  nur  quantitative  —  Differenzen  in  ihren  extragrisealen 
Leitungsverbindungen  anzunehmen,  so  eiaß  wir  auch  in  derartigen  Areae  be- 
sondere fasersystematische  Zentren  erblicken  müssen,  wenn  wir  hier  vielleicht 
auch  zunächst  Fclderkomplexe  zum  Ausgangspunkt  für  fasersystematische 
Studien  machen  werden. 

Diese  Schlüsse  sind  nun  durch  unsere  bisherigen  Erfalirungen  vollständig 
bestätigt  worden. 

In  bezug  auf  subkortikale  architektonische  Befunde  erinnern  wir  daran, 
daß  es  uns  gelungen  ist  für  zwei  benachbarte  architektonische  Kerne  des  Tha- 
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lamus  (m  und  va^)  nicht  nur  eine  lineare  Begrenzung,  sondern  auch  eine  faser- 
systematische  grundlegende  Differenz  aufzudecken,  indem  va  von  uns  als  End- 
station von  Schleifen-,  va^  als  solche  von  Bindeannfasem  erkannt  wurde. 

V.  Monakow  hat  spater  diese  Feststellung  als  Ergebnis  seiner  Studien  hingestellt 
und  wir  sehen  uns  deshalb  gezwungen^  auf  die  Geschichte  dieser  Entdeckung  zurück* 
zukommen.  Es  war  gewiß  ein  großer  —  und  ynr  glauben  von  uns  in  unseren  früheren 
Arbeiten  hinreichend  gewürdigter  —  himanatomischer  Fortschritt,  als  v.  Monakow 
1895  Grund  der  Faseiverbindungen  des  Thalamus  mit  dem  Großhirn  und  gewisser 
histologischer  Befunde  im  Thalamus  über  die  Forelsche  lamelläre  Zerlegung  des 
Zwischenhims  zu  einer  weitergehenden,  wenn  auch  sehr  unscharf  umgrenzten  überging.*) 
In  dieser  Arbeit  unterschied  v.  Monakow  (S.  25)  im  kaudal-ventralen  Abschnitt  des 
Forelschen  lateralen  Kerns  einen  kaudalsten  Vent  c  und  einen  oraleren  Veni  a.  In 
diesem  letzteren  ließ  er  —  ohne  eine  Trennung  zu  machen  —  kaudal  ,,zahlreiche  und 
der  Hauptsache  nach  aus  der  Schleifenschicht  stammende  Faserfaszikel"  und  oral 
Haubenfasem  endigen.  Wir  fanden  dann  im  Anfang  dieses  Jahrhunderts  an  Kinder- 
gehimen,  daß*  man  den  lateralen  Teil  von  Vent  c  und  den  kaudalen  Teil  von  Vent  a 
zu  einem  kaudalwärts  und  oralwärts  scharf  abgegrenzten  Kern  zusammenfassen  konnte. 
Er  erwies  sich  als  durch  besonders  dicke  Fasern  charakterisiert.  Und  diese  waren  nichts 
anders  als  die  Schleif enfasem.  Nach  vom  schloß  sich  daran  eine  orale  Hälfte  von 
Venta  an,  die  durch  mittelstarke  Fasern  scharf  gegenüber  dem  kaudalen  Teil  cha- 
rakterisiert war.  Diese  Fasern  entstammten  der  Haube.  Wir  benannten  den  ersten 
Kern  va,  den  zweiten  va^.  Wir  haben  diesen  Befund  etwa  im  Jahre  1902  persönlich 
V.  Monakow  bei  seinem  Besuch  unseres  Institutes  und  dann  1903  auf  der  Jenenser 
Fsychiaterversammlung  demonstriert.  Wir  haben  entsprechende  Abbildungen  1906 
veröffentlicht  und  C.  Vogt  hat  dann  1909  diesen  Befund  unter  einer  genaueren  myelo- 
architektonischen Charakterisierung  der  beiden  Kerne  durch  operative  Ergebnisse 
am  Affen  bestätigt.  Es  hat  dann  noch  Friedemann  1911  in  unserem  Institut  die 
myeloarchitektonischen  Befunde  C.  Vogts  cytoarchitektonisch  gestützt  und  dabei  die 
gleiche  Stellung  zu  der  Monakowschen  Gliederung  eingenommen,  v.  Monakow 
erklärt  nun  1914  unseren  vq  identisch  mit  seinem  Vent  c,  den  er  als  „jent  Kempartie'' 
bezeichnet,  in  welcher  er  „die  Hinterstrangsschleife  von  jeher  endigen  ließ*'.  Also  v.  Mo- 
nakow macht  sich  nachträglich  unsere  Gliederung  zu  eigen,  bezeichnet  unseren  va 
als  seinen  Vent  c  und  erklärt  die  von  uns  umschriebene  Endigung  der  Schleifenfaserung 
als  von  ihm  stammend. 

Was  nun  die  Prüfung  der  architektonischen  Rindenfelder  auf  ihren 
fasersystematischen  Wert  anbelangt,  so  sei  zunächst  auf  die  schon  oben  er- 
wähnte Minkowski  sehe  Aufdeclmng  der  fasersystematischen  Sonderstellung 
der  Area  striata  hingewiesen.  Sodann  möchten  wir  noch  kurz  die  ausge- 
sprochenen fasersystematischen  Differenzen  zwischen  der  Area  gigantopyra- 
midalisimd  den  C/>-Feldern  hervorheben.  1901  stellten  Sherringtonund  Gruen- 
baum  für  den  Anthropoiden  fest,  daß  auch  kleine  Zerstörungen  des  Gyrus 
centralis  anterior  eine  ausgesprochene  Degeneration  in  der  Pyramidenregion 
des  Rückenmarks  hervorrufen,  während  auch  größere  Rindenexstirpationen  in 
der  hinteren  Zentralwindung  keine  deutliche  Degeneration  im  Rückenmark 


^)  Es  muß  dabei  allerdings  hervorgehoben  werden,  daß  das  Verdienst,  dem  Thalamus  eine 
moderne  und  zwar  speziell  cytoarchitektonische  Gliederung  gegeben  zu  haben,  Nissl  zukommt. 
Leider  bezog  sich  diese  Gliederung  nur  auf  den  Thalamus  des  Kaninchens.  Vor  allem  hat  aber  Nissl 
seine  damab'gen  Feststellungen  so  unzureichend  veröffentlicht,  daß  sie  für  die  Wissenschaft  ver- 
loren gegangen  wären,  wenn  dieser  ausgezeichnete  Forscher  seine  Studien  in  den  letzten  Jahren  nicht 
wieder  aufgenommen  hätte, 
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nach  sich  ziehen.  1906  teilte  0.  Vogt  ^)  aus  unseren  gemeinsamen  Studien  mit^ 
daß  eine  Zerstörung  der  Area  gigantopyramidalis  eine  sehr  starke  und  grob- 
schollige, dagegen  eine  Zerstörung  des  Gyrus  centralis  posterior  eine  sehr 
geringfügige  und  feinschollige  Degeneration  der  Pyramidenbahn  innerhalb 
des  Hirnfußes  und  der  Pyramide  selbst  hervorruft.  Ferner  führt  eine  Zerstörung 
der  Area  gigantopyramidalis  zu  einer  absteigenden  Degeneration  bis  in  denjenigen 
oben  erwähnten  Thalamuskern  (w*),  welcher  die  Endstätte  von  Haubenfasern 
darstellt,  während  eine  Zerstörung  der  hinteren  2fentralwindung  eine  absteigende 
Degeneration  in  das  thalamische  Endigungsgebiet  der  Schleifenfaserung  {va) 
nach  sich  zieht.  Es  waren  damit  prinzipielle  fasersystematische  Differenzen 
zwischen  der  Area  gigantopyramidalis  und  den  Feldern  des  Gyrus  centralis 
posterior  festgestellt.  Wir  können  diese  Befunde  noch  dahin  ergänzen,  daß  eine 
2Jerstörung  von  Ca  eine  viel  stärkere  Degeneration  von  Balkenfasern  zur  Folge 
hat  als  eine  von  Cp,  daß  dagegen  bei  der  erstgenannten  Operation  nur  eine  geringe 
imd  feinschollige,  bei  der  zweiten  eine  wesentlich  stärkere  und  grobschollige 
Degeneration  in  jenen  U-Fasem  auftritt,  welche  Ca  und  Cp  miteinander  ver- 
binden. 

Wir  könnten  diesen  Nachweis,  daß  wir  in  den  architektonischen  Rinden- 
feldern die  gesuchten  fasersystematischen  Zentren  zu  sehen  haben,  noch  weiter 
fortsetzen.  In  den  ferneren  Mitteilungen  wird  noch  manche  dafür  sprechende 
Tatsache  zu  erörtern  sein.  Es  kam  uns  hier  aber  nur  darauf  an,  eine  prinzi- 
pielle empirische  Stütze  für  unseren  theoretischen  Schluß  zu  bringen,  daß 
unsere  architektonischen  Areae  und  Nuclei  die  von  uns  gesuchten  fasersyste- 
matischen Zentren  darstellen. 

Die  durch  diese  Erkenntnis  auch  für  die  Fasersystematik  notwendig  gewordene 
architektonische  Felder-  und  Kernzerlegung  des  Zentralnervensystems  hat  zu 
einer  langen  Suspendierung  unserer  Faserstudien  geführt.  Aber  wir  hoffen, 
daß  diese  Unterbrechung  uns  ermöglicht  hat,  dem  Ausbau  der  Lehre  von  den 
extragrisealen  Fasersystemen  die  unerläßliche  Basis  einer  naturgemäßen  Zentren- 
gliederung geliefert  zu  haben. 

8.  Und  dasselbe  gilt  für  eine  unsern  heutigen  wissenschaftlichen  Ansprüchen 
genügende  Bearbeitung  von  Herderkrankungen.  Die  ganze  bisherige  Literatur 
der  Herderkrankungen  stützt  sich  auf  die  gyrale  Gliederung.  Die  Tatsache 
der  weitgehenden  Divergenz  zwischen  gyraler  und  arealer  Gliederung  scheint 
uns  da,  wo  gleiche  Dislokdtionsbedingungen  vorliegen,  den  Kiuptgiund  für 
die  Unstimmigkeit  der  klinischen  Bilder  bei  topographisch  anscheinend  gleich- 
yrtigen  Herden  zu  bilden.  Es  galt  deshalb  die  ganze  Bearbeitung  der  Herd- 
erkrankangen  auf  eine  neue  Basis  zv  stellen,  ihr  eine  Beschreibung  der  vom 
Krankheitsprozeß  geschädigten  architektonischen  Elementarorgane  zugiunde  zu 
legen.  Wir  haben  mehr  als  ein  halbes  Menschenalter  gebraucht,  um  diese  Basis 

Diese  Befunde  sind  nicht  erst  —  wie  v.  Monakow  behauptet  —  von  C.  Vogt  1909  veröffent- 
licht. Auch  ist  nicht  die  betreffende  Arbeit  C.  Vogts  —  wie  v.  Monakow  besonders  hervorhebt  — 
nach  der  Thalamusarbeit  von  E.  Sachs  erschienen.  Wir  legen  persönlich  auf  solchen  Prioritäts- 
streit keinen  Wert.  Aber  es  ist  ja  nicht  das  erste  Mal,  daß  die  Art  des  Referierens  der  Arbeiten  an- 
derer von  Seiten  v.  Monakows  Gegenstand  öffentlicher  Beschwerde  geworden  ist. 
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ZU  schaffen.  Wir  haben  die  Geduld  tmserer  klinischen  Mitarbeiter  durch  Ver- 
zögerung der  Bearbeitung  der  uns  von  ihnen  anvertrauten  Gehirne  mit  Herd- 
erkrankungen auf  eine  harte  Probe  gestellt.  Aber  wir  hoffen  unsem  Kollegen 
als  Entgelt  eine  Darstellung  des  pathologischen  Befundes  nunmehr  liefern  zu 
können,  die  wirklich  als  Grundlage  für  eine  wissenschaftliche  Erklärung  der 
klinischen  Symptomenkomplexe  dienen  kann. 
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'  Morphologische  Uatersuclmiigen  über  diu  plurisegmen teile  Iimerva.tiw 
eipzelner  Muskelfasern  {2,  3,  4)  ergaben  Resultate,  die  u.  a.  darauf  hinwiesen, 

die  Beug^mmtaitalii^  jjjgjii^^^ag^  des  Aietacarpu^  bei  ^  Kat^ 

eine  bejfeWiirilSfe^iii^^  lliilllltlftlii^^ 
fasern  als  die  entsprechende  Streckmuskulatnr  hat.  Die  Beugemuskulatur  des 
Antebrachiums  und  des  Metacarpus  hat  bei  den  höheren  Wirbeltieren  unzweifel- 
haft eine  quantitativ  größere  und  wahrscheinlich  auch  eine  höherdifferenzierte 
Arbeit  auszuführen,  als  die  entsprechenden  Streckmuskeln.  21ahlreiche  Stellen 
im  Organismus  bringen  Beispiele  für  die  zweckmäßige  und  funktionelle  An- 
passung der  verschiedenen  Gewebe,  aus  denen  dasselbe  aufgebaut  ist.  Offenbar 
gilt  dies  auch  für  die,  peripheren  Nerven.  So  kann  sich  z.  B.  die  empfindliche 
Cornea  durch  ihren  großen  Reichtum  an  sensiblen  Nerven  und  den  hierdurch  leicht 
.auslösbaren  Cornealreflex  gegen  schädliche  äußere  Einflüsse  schützen.  Für  die 
genaue  Einstellung  des  Auges  beim  Sehen  hat  das  Individuum  die  inneren  Orbital- 
muskeln zu  seiner  Verfügung,  die  für  diese  ihre  Aufgabe  außerordentlich  nerven- 
i'eich  sind  usw.  Es  liegt  daher  nahe,  die  obenerwähnte  reichlichere  Innervation 
der  Beugemuskeln  als  eine  zweckmäßige  und  funktionelle  Anpassung  aufzufassen. 

Verhält  es  sich  nun  aber  so,  daß  das  Nervensystem  sich  zweckmäßig  und 
funktionell  anpaßt,  so  läßt  sich  auch  erwarten,  daß  eine  gesteigerte  Funktion 
eine  Vermehrung  im  Nervensystem  in  dieser  oder  jener  Richtung  herbeiführt. 
tJm  zu  untersuchen,  ob  die  Anzahl  der  plurisegmentell  innervierten  Muskel- 
fasern sich  bei  einer  gesteigerten  Funktion  vermehrten,  nahm  ich  einige  Trainie- 
rungsuntersuchungen  an  Katzen  vor.  Über  das  Resultat  dieser  Untersuchungen 
brachte  ich  in  der  Hygiea  1917  (4)  einen  skizzierten  Bericht.  Diese  Untersuchungen, 
2  .  . 
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die  sich  auf  einen  Vergleich  der  morphologischen  Verhältnisse  des  Nervensystems 
bei  trainierten  —  bis  zu  7  Monaten  Trainierung  — und  nicht  trainierten  Kätzchen 
derselben  Würfe  stützten,  schienen  ti.  a.  außer  einer  Vergrößerung  der  Quer- 
schnittsarea  auch  eine  Vermehrung  der  Anzahl  Neuriten  in  den  Dorsal-  und 
Ventralwurzeln  einiger  untersuchter  Spinalnerven  zu  ergeben.  Ich  konnte  in 
den  Nervenwurzeln  kein  Bild  finden,  das  auf  eine  T-  oder  Y-Teilung  der  Neuriten 
hindeutete,  sondern  die  Präparate  sprachen  durchgehends  dafür,  daß  die  Neuriten- 
zunähme  auf  einer  Vermehrung  der  Anzahl  Neuronen  beruht. 

Verhält  es  sich  nun  so,  daß  eine  Trainierung  junger  Individuen  wirklich 
eine  Neuronen  Vermehrung  veranlassen  kann,  und  daß  die  erhaltenen  Resultate 
also  nicht  dem  Gebiete  der  Variationen  anheimfallen,  ja  dann  muß  man  auch, 
unter  normalen  Verhältnissen,  bei  im  Wachstum  begriffenen  Individuen  eine 
Neuronen  Vermehrung  nachweisen  können.  Dies  um  so  mehr,  da  die  Annahme 
nicht  nahe  liegt,  daß  die  Trainierung  eines  Individuums  vollständig  neue  morpho- 
logische Veränderungen  hervorrufen  kann,  sondern  die  entstandenen  Verände- 
rungen vielmehr  eine  Steigerung  der  beim  Individuum  normal  vor  sich  gehenden 
sein  dürften.  Mit  anderen  Worten:  kann  man  bei  einem  Individuum  durch 
Trainieren  eine  Neuronenvermehrung  erzielen,  so  dürfte  dies  nur  eine  Steigerung 
des  bei  der  postembryonalen  Entwicklung  des  Individuums  normal  Vorsieh* 
gehenden  sein.  Auf  diese  Erwägung  gestützt,  entschloß  ich  mich  zu  einer  Unter- 
suchung der  postembryonalen  Entwicklung,  insbesondere  des  peripheren  Nerven- 
systems. 

Mit  Recht  kann  nun  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  diese  Sache  nicht 
schon  vorher  so  allseitig  und  genau  untersucht  ist,  daß  Neues  nicht  hinzuzufügen 
ist.  Wie  aus  dem  folgenden  Literaturauszug  teilweise  hervorgeht,  sind  über 
die  postembryonale  Entwicklung  des  Nervensystems  zahlreiche  Untersuchungen 
veröffentlicht.  Einige  dieser  Üntersuchungen  berühren  das  zentrale,  andere 
das  periphere  Nervensystem,  während  andere  wiederum  Teile  sowohl  des  peri* 
pheren  wie  des  zentralen  Nervensystems  behandeln.  Jene  Untersuchungen 
sind,  was  das  zentrale  Nervensystem  betrifft,  u.  a.  auf  die  Bestimmung  der 
Zellenanzahl  und  den  Nachweis  von  Teilungsfiguren  ausgegangen,  und  mehrere 
Forscher  sind  hierbei  zu  Resultaten  gekommen,  die  eine  Vermehrung  der  Ganglien- 
zellenanzahl nach  der  Geburt,  jedoch  nur  im  ersten  postembryonalen  Monat,' 
zugeben,  während  andere  jede  postembryonale  Verinehrung  der  Ganglienzellen 
verneinen.  Bei  den  Untersuchungen  über  die  postembryonale  Entwicklung 
des  peripheren  Nervensystems  hat  man  hauptsächlich  die  Nervenwurzeln  oder 
dem  zentralen  Nervensyst,em  naheliegende  Teile  der  peripheren  Nerven  unter- 
sucht. Ali  myelinscheidegefärbten  Querschnitten  hat  man  die  Anzahl  der  Myelin- 
scheiden oder  der  myehnisierten  Neuriten  bestimmt.  Hierbei  sind  Forscher, 
die  mit  Spinahierven  gearbeitet  haben,  zu  Resultaten  gekommen,  die  eine  Ver- 
mehrung der  Anzahl  myelinisierter  Neuriten  post embryonal  aufweisen.  Da 
sie  aber  keine  proportionale  Zellenvermehruhg  in  den  entsprechenden  Spinal- 
ganglien und  Teilen  der  MeduUa  spinalis  nachweisen  konnten,  haben  verschiedene 
(darunter  Donaldson)  geschlossen,  daß  das  Ganze  nur  eine  fortschreitende 
Myelinisation  ist.    Derartige  Untersuchungen  an  myelinscheidegefärbten  Prä- 


paraten  können  auch  ganz  natürl^h  kerne  weitergehenden  Schlüsse  gestai^etu 
Bei  diesen  Untersuchungen  hat  man  die  morphologischen  Verhältniflse  vm 
Tieren  derselben  Spezies  und  derselben  Würfe  aber  in  verschiedetifia  AIt«fA 
müdbäadar  ^ergScliea,  tmd  üerg^en  tube  ich  lerne  Wimmt^^m^  mmä^ 
hat  jedoch  durcl^ehends  mit  einer  kleinen  Anzahl  Tiere  und  einer  gmng^li 
Anzahl  (Spinal-)Nerven  bei  jedem  Individuum  gearbeitet  und  hat  deshalb  bei 
der  Deutung  der  erhaltenen  Werte  die  längs  der  Reihe  (auf  ein  und  d^^lben 
Seite)  der  Spinalnerven  vorkonunenden  recht  großen  Neuriten-^eurcHMi^ 
la^BCiiiebungen  nicht  berücksichtigen  und  somit  auch  nicht  eliininiercn  können. 
X3je  wichtigste  Anmerkungj  die  ich  gegen  frühere  Forscher  auf  dksem  Gebiete 

(Netiritimprägnations*)  NeurofibriUenimprägnationsmethodea-  If^iiiKitet  haben. 
Aus  diesem  Grunde  können  ihre  Resultate  keinen  Aufschluß  über  eine  eventuell 
vorhandene  postembryonale  Varjuebning  der  AnzalU  Neuritea  (Neuronen)  geben, 
wmS&tn  &itftm  in  der  Heiti]3tüi;bB  mh  ittf  ^  Saellilda  iMicteiidm^y  dafi  tSm 
fortschreitende  Myelin isat Jon  stattfiÄitafe* 

Die  Frage,  ob  eine  postembryisiate  Vermehrung  d^  Anzahl  Neuriten 
m  den  dorsateii  und  vwtRÜcii  Wurzeln  der  SpmaliMrvm  Bfe^Hcidet  oder  nicht, 
dürfte  noch  immer  als  unbeantwortet  zu  betrachten  sein.  Zwecks  Beantwortung 
dieser  Frage  habe  ich  nun  einij^e  Serien  Untersuchungen  ausgeführt.^)  Die  Be- 
obachtungen, die  ich  hier  und  da  im  Verlaufe  der  Untersuchungen  gemacht  habe, 
haben  mich  zu  dnef  «oictoi  Erweiterung  derselben  gezwungen,  daß  sitn^ 
liehe  Spinaberven  derselben  Seite  (ja  in  einigen  Fallen  beider  Seiten)  bei  einer 
grj^flg^  Anzahl  von  Tieren  umfassen,  infolge  des  Umfanges,  den  mone  Untc^* 

der  untersuchten  Individuen  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  der  verschiedenen 
Körperregionen  Auskunft  erteilen.  Dies  dürfte  auch  von  mehreren  Gesichts- 
punkten aus  ein  großes  Interesse  haben  und  nicht  bedeutungslos  sein.  Derartige 
Untersuchungen  sind,  soweit  ich  aus  der  Literatur  habe  ersehen  können,  vorher 
nicht  ausgeführt  worden.  Ich  lasse  hierbei  ähnliche  Myelinscheidenuntersuchungen, 
wie  sie  z.  B.  von  Ingbert  (103)  für  homo  ausgeführt  sind,  außer  Betracht. 

Die  Arbeit  und  die  Zeit,  die  diese  mühevollen  Untersuchungen  verursacht 
haben,  dürften  als  wohl  angewendet  zu  betrachten  sein,  da  die  erhaltenen  Resul- 
tate, wie  aus  dem  Untenstehenden  hervorgeht,  meine  Annahmen  stützen  und 
wohl  als  gute  positive  Resultate  anzusehen  sein  dürften. 

Ich  erlaube  mir  die  Gelegenheit  zu  benutzen,  um  meinem  Chef,  Herrn  Pro- 
fessor John  Lundgren,  dem  Herrn  Professor  Dr.  med.  Erik  Müller,  dem 
Herrn  Professor  Dr.  med.  Emil  Holmgren  und  dem  Herrn  Professor  A.W.  Sahi- 
st e  dt,  die  meinen  Untersuchungen  großes  Interesse  entgegengebracht  haben 
und  mit  denen  ich  mehrere  der  hier  vorkommenden  Probleme  erörtert  habe, 
meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen.  Ebenso  bin  ich  dem  Herren  Professor 
Dr.  med.  J.  Boeke,  Ytrecht,  und  Vorsteher  des  Zentralinstituts  für  Gehim- 
forschung  in  Amsterdam  Dr.  med.  Ariens  Kappers,  die  einen  Teil  der  ihnen 


*)  Eine  hierauf  hinweisende  Mitteilung  habe  ich  schon  veröffentlicht  (6). 
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*  von  mir  demonstrierten,  zu  diesen  Untersuchungen  gehörenden  Präparate  von 
Zellteilungsfiguren  und  Figuren  von  Neuritenauswachsung  in  Wurzeln  von 
Spinalnerven  bestätigt  haben,  zu  Dank  verpflichtet.  Gleichzeitig  erlaube  ich 
mir  den  Herren  Professor  Dr.  med.  et  med.  vet.  Arvid  M.  Bergman,  Professor 
Dr.  med.  Folke  Renschen  und  Laborator  Tor  Stadler,  von  welchen  Herren 
ich  einen  Teil  des  bei  diesen  Untersuchungen  zur  Anwendung  gekommenen 
Materials  erhalten  habe,  herzlichst  zu  danken. 

Fragestellung  und  literaturftbersiolit 

Unter  einem  Neuron  (Wald^yer)  versteht  man  eine  Nervenzelle  und  alle  ihre 
Fortsätze,  von  denen  ein  einziger  Neurit  und  der  oder  die  anderen  Dendriten  genannt 
werden.  Von  den  Nervenzellen,  deren  Fortsätze  die  Spinalnerven  aufbauen,  liegen 
einige,  die  effektorischen,  vorzugsweise^)  in  der  grauen  Substanz,  und  die  anderen,  die 
rezeptorischen,  vorzugsweise^)  in  den  Spinalganglien.  (Eine  Gruppe  anderer  Ganglien- 
zellen, von  denen  einige  mit  d,em  gemischten  spinalen  Nervenstanmi  Ausläufer  aus- 
senden, liegt  innerhalb  der  Grenzstrangganglien.)  In  der  Benennung  der  Ausläufer 
stimmen  die  verschiedenen  Forscher  betreffend  die  im  Rückenmark  belegenen  Zellen 
überein.  Die  langen  Ausläufer  dieser  Zellen,  die  zusammen  die  Ventralwurzel  bilden, 
heißen  Neuriten,  während  die  in  der  MeduUa  spinalis  gelegenen  Dendriten  genannt 
werden.  Bei  der  Benennung  der  Ausläufer  4er  in  d,en  Spinalganglien  liegenden  Nerven- 
zellen machen  sich  zwei  Auffassungen  geltend,  und  zwar  diejenige,  die  sich  auf  ihre 
morphologischen  Verhältnisse  stützt,  und  diejenige,  die  auch  ihre  physiologischen 
(dendrit-celluHpetal,  neurit-cellulifugal)  Funktionen  berücksichtigt.  Der  ersteren 
schließt  sich  I.  Broman  (21)  an,  wenn  er  über  die  jungen  Nervenzellen  in  den  Spinal- 
ganglien schreibt:  „Von  den  in  diesen  Ganglienanlagen  liegenden  Nervenzellen  wachsen 
je  zwei  Achsen  Zylinderfortsätze  hinaus.  Der  eine  von  diesen  wächst  dorso- 
medialwärts  in  die  dprsale  Med;ullaroHrzone  hinein,  der  andere  wächst  ventralwärts 

bis  er  die  ventrale  Spinalnervenwurzel  trifft.  Die  proximalen  Partien  der  erwähnten 

beiden  Fortsätze  bilden  die  Komponenten  der  sensiblen  Wurzeln  der  Spinalnerven." 
R.  Bonnet  (19)  folgt  der  letzteren  Auffassung  und  schreibt  über  das  diesbezügliche 
„Die  ursprünglich  bipolaren  Spinal-  und  Kopfganglienzellen  entsenden  je  einen  zen- 
tralen Fortsatz,  den  Neuriten,  und  einen  peripheren  Fortsatz,  der  als  sehr  langer  Den- 

^)  Ich  schreibe  hier  mit  Absicht  „vorzugsweise",  weil  sich  in  der  Literatur  auch  von  sehr  auto- 
riutiven  Forschem  eine  Anzahl  Angaben  über  das  Vorkommen  vereinzelter  Nervenzellen  und  wirk- 
licher Ganglien,  auch  bei  den  höheren  Wirbeltieren,  außerhalb  dieser  Gebiete  vorfinden.  So  bes^reibt 
Ott  (154)  ein  Ganglion,  das  sich  auf  34  Sohnitte  in  den  Plexus  brachialis  beim  Hunde  erstreckte. 
Ähnliche  Beobachtungen  sind  auch  von  Ott  und  von  Mayer  (132,  134)  beim  Kaninchen  und  bei 
der  Katze  gemacht  worden,  v.  Koelliker  (112)  hat  Nervenzellen  in  de'  vorderen  Wurzel  der  Spinal- 
nerven bei  der  Katze  beobachtet  und  beschrieben.  Auch  von  v.  Lenhoss^k  sind  ähnliche  Beobach- 
tungen erwähnt.  Es  sind  Beobachtungen  gemacht  worden,  die  darauf  hindeuten,  daß  bei  höheren 
Wirbeltieren  auch  die  sensiblen  Nervenzellen  in  Nerven  peripher  von  ihren  Ganglien  vorkommen 
können.  So  schreibt  z.  B.  Held  (90):  „Man  wird  also  von  jetzt  an  genauer  diese  erwachsenen  Nerven- 
stämme auf  einen  späteren  Gehalt  an  Ganglienzellen  zu  untersuchen  haben  und  dabei  von  neuem 
zu  berücksichtigen  haben,  ob  wirklich  die  bereits  bekannten  Ganglienzellen  z.  B.  der  peripheren 
Trigeminusäste,  des  N.  glossopharyngeus  in  der  Zunge  usw.  auch  wirklich  sympathische  Ganglien- 
zellen und  nicht  bloß  vorgeschobene  Ursprungsganglienzellen  sind."  Auch  mehrere  andere  Forscher, 
z.  B.  Freud  (67),  Hyrtl  (102),  Key  und  Ketzins,  Onodi  (152),  Rattone  (164),  Schäfer  (1^8), 
Zachariades  (195)  haben  in  Spinalnerven,  außerhalb  des  Gebietes  der  Spinalganglien,  Ganglien- 
zellen wahrgenommen  und  beschrieben.  Ich  selbst  habe  bei  meinen  diesbezüglichen  Untersuchungen 
bei  einer  Katze  einige  vereinzelte  Nervenzellen  beobachtet,  die  im  Nervenstamm  ein  Stückchen 
peripher  vom  Spinalganglion  lagen. 
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dritmBtiel  m  betrachten  ist  und  später  zu  einer  markhaltigut  .\' j  veBiltf«r,itu4.  Die 
^odel  der  i^tralen  Neunten  wachsen  (beim  menscbhehen  £mbr>x»  von  4^mxa^  bei 
Katzen*  und  Hundeembryonen  von  etwa  6  mm  und  bei  Schweineembryonen  von  8  mm) 
Ith  st-nstbli^  Wurzeln  in  flas  Röt kenmark  (Fi-:.  221)  oder  Geliini  ein.  XfAlm  sich  in  auf- 
und  absteigende  Strangfasern  usw/*  Diese  letzti^e nannte  Definition  scheint  mir  ein- 
facher und  praktischer.  Sie  stbsimt:  jilit  dtr  vorhergehenden  darin  überein^  daß 
$m  *Ue  in  die  Wurzein  der  Spin&hiemii  geitenden  Fortsitze  —  abgesehen  neitürUch 
TOn  den  mit  der  VentralwurÄel  nach  dieser  und  den  Meninges  verlaufenden  sensiblen 
Ba  h  n  e  n  u  n  d  f  1  c  n  i  n  tl  1^  r  hi  n  t  c  re  n  u  r  1  u  t  \va  he  f  i  n  dli  chen  Nerven  fasern  (n  a  i  h  II  o  n  n  l  1 5 
Definition -Dendriten)  xcrebrospinalcr  Herkunft  (Dogicl  [41],  S,  141),  welche  ich  hierbei 
nicht  berücksichtige  —  Neutriten  nennt.  Die  Wurzeln  der  Spinalnerven  werden  also 
von  Neuritea  aufgehallt^  vähi^  der  «bb^tltdi«  U^^vwmtmxm  fmjfim  di^  l^inal* 
^agHims  am  Neunte»  sow^  aus  Deiidriti«  ^«imiiiictifmtxt  Ist. 

Über  die  fortgesetzte  Entwicklung  der  NerA^enzdlen  in  den  Spinalganglien  schreibt 
BonAet:  ,,Die  Zellen  der  Spinal- und  Kopfgan^lien  behalten  bei  den  niederen  Wirbel- 
tieren  zeitlebens  ihre  bipolare  Form.  Bei  den  höheren  Tieren  und  bei  dem  Memchai 
bbiben  nut*  die  Zellen  des  Ganglion  cochleare  und  vestibuli  bipolar.  Die  &btigm  dage^ 
biegeti  sich  entweder  demrt  mammen,  daf  £e  Abgan^telEcn  Ifetw  b^de»  Atis&rfer 
sich  bis  zur  Berührung  nähern  und  dadurch  eine  scheinbar  einheitliche,  sich  ä.stig 
teilende  Faser  entsteht,  oder  die  SpinaiganglienzcUen  werden  durch  rankenförmige 
Schlängelung  de^  Neuriten  und  wechselnde  Ausbildung  und  AufleitfttldraV  ihm  Den- 
driten zu  Äußerst  komf^zierten  Zellformen  umgewandelt/* 

'  NIQiere  Betreibungen  Uber  dfe  embryonale  ^itiiitMufif^der  HermiBelkti  0bt 
H.  Hi  ld  (95),  der  auch  eine  umfassende  LiteraturübersicKt  liefert.  Später  ersclueaene 
Arbeiten  auf  demselben  Gebiete  finden  ^ich  u.  a.  von  G.  Levi  (125^  126), 

Mit  meinen  eigenen  Untersuchungen  bezwecke  ich  klarzustellen ^  wie  es  sich  mit 
der  postembrycmalen  :^twicklung  der  Neuron©!  verhalt.  Diese  UntersucbungeD  werden 
teik  an  in  normaleitt  Wadif^ni  begriffenen  Tieren  taid  teil«  an  töldten,  di#4ierGegaH 
stand  einer  Trainienini:  ^^ewesen  sind,  ao&gefulirt.  Das  Hauptgewicht  bei  deai  fJater^ 
suchungen  soll  jedoch  auf  die  in  normalem  Wachstum  begriffenen  Tiere  gelegt  werden. 
Die  zentralste  Frage,  die  die  Untersuchungen  zu  beantworten  beabsichtigt,  ist  kurz 
die:  Kommt  bei  den  höheren  Wirbeltieren  im  postembryonalen  Leben 
eine  Neuronenneubildung  vor,  und  wenn  dies  der  Fall  ist,  verursacht 
diese  eine  Vermehrung  der  Anzahl  Neurone? 

Auch  die  Größenzunahme  der  Neurone  soll  in  dem  folgenden  etwas  geprüft  werden, 
teils  zu  dem  Zwecke,  die  Größe  der  Nervenzellen  in  den  spinalen  Ganglien,  und  teils, 
um  die  Neuritendicken  sowie  das  Verhältnis  zwischen  den  Querschnittareae  der  Nerven- 
wurzeln  und  der  Summe  der  Querschnittareae  bei  den  ihnen  zugehörenden  Neuriten 
zu  bestimmen.  Hierbei  werden  die  hierhergehörenden  Werte  für  homologe  Bildungen  bei 
ungleich  alten  Tieren  derselben  Spezies  und  teilweise  auch  innerhalb  derselben  Würfe 
miteinander  verglichen. 

Das  Problem,  ob  eine  postembryonale  Neuronenneubildung  vorkommt  oder  nicht, 
könnte  ja  einzig  und  allein  durch  Zellenstudien,  durch  Nachweis  von  Neuroblasten 
oder  in  Entwicklung  begriffenen  Nervenzellen  bei  Tieren  verschiedener  postembryonaler 
Alter  gelöst  werden.  Da  man  indessen  durch  eine  große  Menge  Beobachtungen  auch 
seitens  vieler  sehr  autoritativer  Forscher  als  eine  Tatsache  ansehen  kann,  daß  Nerven- 
zellen im  postembryonalen  Leben  degenerieren  und  absterben  können,  so  braucht  ein 
unwiderleglicher  Beweis  für  das  Vorhandensein  einer  postembryonalen  Neuronun- 
neubilc^ung  nicht  notwendig  zu  bedeuten,  daß  diese  Neubildung  auch  eine  Vermehrung 
der  Anzahl  Neurone  verursacht.  Es  ist  deshalb  für  mich  notwendig,  auch  zu  unter- 
suchen, welcher  Art  eine  postembryonale  Neuronenneubildung  ist,  oder  die  Beant- 
wortimg folgender  Frage  zu  versuchen:  Kann  beim  Vorkommen  einer  postembryo- 
nalen Neuronenneubildung  diese  eine  Vermehrung  der  Anzahl  Neurohe 
verursachen,  oder  ist  sie  nur  regenerativer  Art?  Mit  diesem  Problem  will  ich 
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durch  Untersuchungen  zur  Klarheit  zu  Jcommen  suchen,  die  auf  eine  Beantwortung^  fol- 
gender Fragen  ausgehen :  Findet  eine  postembrypnale  Vermehrung  der  An^ah4 
Neuriten  in  den  Kranialnerven  und  in  den  Wurzeln  d!er  Spinalnerven 
statt?  Wenn  dem  so  ist,  in  welchem  Umfange  macht  sich  eine  solche 
Neuriten  Vermehrung  geltend?  Da  es  sich  im  Laufe  der  Arbeit  bald  zeigte,  daß 
man  mit  einer  postembryonalen  Neuriten vermeUrung  zu  rechnen  hat^  machte  sich  die 
Frage  geltend:  Läßt  sich  die  postembryonale  Neuritenvermehrung  durch 
Spaltung  der  Neuriten  erklären  oder  ist  sie  ein  Ausdruck  einer  vor- 
handenen Neuronenvermehrungp  .Der  erstere  Teil  dieser  Frage  erfordert  recht 
eingehende  Studien  über  Teilungsfiguren  bei  Nervenfasern  in  der  Medulla  spinalis, 
in  den  spinalen  Ganglien  und  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven.  Der  letztere  Teil  der 
Frage  soll  (furch  Untersuchungen  beantwortet  werden,  die  entscheiden  sollen,  ob  im 
postembryonalen  Leben  Nervenzellennenbildung,  im  Wachstum  befindliche  Nerven- 
fasern (Neuriten),  Teilungsfiguren  von  Zellen  in  der  MeäuUa  s^nnalis  und  in  den  spinalen 
Ganglien  vorkommen,  sowie  durdh  Bestimmungen  der  absoluten  Nervenzellenanzahl 
in  einer  Anzahl  gleich  liegender  spinaler  Ganglien  bei  Tieren  ungleicher  Alter  innerhalb 
derselben  Spezies. 

Das  Material  von  trainierten  Tieren  soll  untersucht  werden,  um  die  Frage  zu  be^ 
antworten:  Kann  die  Trainierung  die  postembryonale  Neuronfenentwick* 
lung  in  irgendeiner  Richtung  beeinflussen? 

Da  das  für  das  Studium  der  postembryonalen  Vermehrung  der  Anzahl  NeUriten 
angewendete  Material  auch  über  die  Verteilung  der  Neunten  Bea<:heid  ert^iJijen  .Iuuin, 
werde  ich  die  Beantwortung  d,er  Frage  versuchen:  Wie  verteilen  sich  di?  Neuriten 
in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven? 


Die  diesbezügliche  Literatur  wird  im  folgenden  teils:  in  einer  unmittelbar 
hiernach  kommenden  Übersicht,  die  hauptsächlich  die  wichtigsten  Arbeiten  umfaßt, 
in  denen  die  respektiven  Verfasser  sich  für  oder  gegen  das  Vorhandensein  einer  post-* 
embryonalen  Neuronenneubildung  bzw.  Neuronen vermehnmg  aussprechen^  behandelt 
werden,  teils  kommen  Literaturangaben  bei  der  Behandlung  jedes  besonderen  Pro- 
blems vor. 

Uber  die  Morphologie  der  Nervenzellen  und  besonders  der  spinalen  Ganglien- 
zellen bei  erwachsenen  Tieren  gibt  es  mehrere  vortreffUche  Arbeiten  von  S.  Ramon 
y  Cajal,  A.  S.  Doziel^  £.  Holmgren,  M.  v.  Leuhoss^k,  G.  Levi,  £.  Müller^ 
G.  Ketzins  u.  a. 

Bei  dem  Studium  der  Morphologie  der  Nervenaellen  hat  eine  Hehrzahl  von  Forschern 
Formen  beschrieben,  die,  nach  allem  zu  urteilen,  jüngeren  Datuios  sind,vJS^  llüller> 
A.  S.  Dogiel,  N.  Subita  u.  a.  Ob  jedoch  eine  postembcyonale  NeubtUiiing  voii 
Neuronen  wirklich  vorkommt,  darüber  Scheinen  die  Ansidxten  geteilt  zu  sein^-notil  die 
Forscher,  die  meinen,  daß  eine  solche  Neubildung  wirklich  stattfindet,  geben  an^  daß 
sie  nur  regenerativer  Art  ist,  als  Ersatz  für  degenerierte  Neuronen  dient. 

Wie  oben  hervorgehoben,  wachsen  die  Bündel  der  zentralen  Neuriten  im  Rücken- 
mark bei  &tm  Menschenembryo  bei  44  cm,  bei  Katzen*:  und  Hundeembryonen  bei 
etwa  6  und  bei  Schweineembryonen  bei  etwa  8  mm  Lange.  Schon  vorher  haben  die 
Ventralhomzellen  Neuriten  entsandSt,  diie  in  einer  kontinuierlichen  Reibe,  die  sich  in* 
eine  Gruppe  (eine  Ventralwurzel)  für  jedes  Myotom  teilt,  aus  dem  Rückenmark  heraus 
kommen.  Die  Neuronenanzahl  sowohl  in  den  Spinalganglien  wie  in  der  Medulla  spinalis 
vermehrt  sich  während  der  fortgesetzten  embryonalen  Entwicklung  und.^ird  bei  oder 
vor  der  Geburt  im  allgemeinen  als  komplett  betrachtet.  Ja,  Held  (93,  s.  183)  hält 
sie  schon  in  einem  sehr  frühen  Fötusstadium  für  komplett.  Uber  hierauf  Bezügliches 
bei  15  bis  17  mm  langen  Schweineembryoneh  schreibt  er:  „Deutlich  ist  auf  diesem 
Stadium  die  innere  Sonderung  der  Spinalzellen  in  zwei  Gruppen  eingetreten.  Nach 
meinen  Erfahrungen  wird  in  rfer  Folgezeit  die  Zahl  der  Neuroblasten 
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#j^ht  mehr  vt'rmehrt,  denn  ich  Mfllli  keine  sich  entwickelnden 
p^mären  Formen  mehr  hinzu^ekonuMn^l)  Ihirchweg  sind  alle  Neurolilasteo 

Was  im  späteren  Stachen  hinztikonimt,  i^^t  die  Zahl  der  Ancuroblaaten,  welche  durdi 
Mitose  sich  vermehren,  die  Ganglienzellen,  die  in  die  weiteren  Phasen  der  sich  um- 
wandtlndi/n  bipnUircjn  Formen  übergleiten,  in  Gnippen  umgeben  und  auch  in  den  peri- 
pheren Nervenbündeln  s pinslet  Herkunft  ftis  reiche  Züge  von  Zeüen  fortgesetzt  er- 

Nach  0.  SchuUze  (177)  findet  ein  Dickeiiw«dbstiiin  ites  Nerv»  statt  tmd  vöü-- 
zieht  sich  abgesehen  von  dem  Dicken  Wachstum  der  EkSdfn  fdbst,  welches  asdl  bet 
der  bereits  markhaltigen  Faj«r  tiOch      tetli<!bll{cfes  bt,  Mogsspmttnii^  dür 

nich  marklosen  Fasern* 

Ramon  y  Cajal  (18)  und  Nageotta  (1416  liii  i^)  sind  der  Ansiclit,  cloft  dift 
Regeneration  in  per]|dier«ii  Kerven  durch  Äaswachaesi  neuer  Fortsätiie  von  alten 
Ganglienzellen  oder  dadurcih  stattfindet,  daß  sich  Kollateralen  von  vorher  vorhandenen 
Fortsätzen  cntwirkeln.  NogCEitTL-  stützt  snnr  Ansicht  u.  auf  Rtsidtah*,  die  er 
durch  Transplantation  von  Spina Iganglicn  unter  d:ie  Haut  des  Ohre.s  beim  Kaninchen 
erhalten  hat,  Hanson  (161^  162)  hat  bei  Degenerationsexperimenten  an  HmdM^ 
keine  Teiixietoiiig  1^  Z^lea  imt  aolchen  AtuBufm^  wie  sie  Cftjal  uad  Kagei^tte 
als  regenerative  Bildungen  he^chnen^  konstatieren  Uhmen^  sondern  eher  das  Gegen- 
tmU  Ranson  führt  für  seine  Person  d\i.^  Re^'eneriition  auf  eine  Spaltunt:  von  Xt  uritrii 
j;p^||^]^Qd|cbieibt:  ,,Since  the  division  uf  the  axons  might  bc  expect^^d  to  be  as  eüi^ 
cient  as  any  Stimulus  in  producing  regenerative  changes  in  the  neurone." 

Bizzozero  (17)  behauptet,  daß  die  Neuronenzahl  nicht  nach  dier  Geburt  ver- 
mehrt wird,  und  stützt  dieses  auf  eine  Abwesenheit  von  Kemteilungsfiguren,  ersc^eibt: 
„. .  .les  multiples  Observation  n'6tant  pas  parvenues  ä  demontrer  des  Stades  de  karyo- 
kinAse  au  delä  de  la  p^riode  initiale  dl^ins  Tembryon/' 

Marines  co  (138  l»s  130)  leugnet  das  Vorkommen  einer  postembryonalen  Neuronen^ 
vermehärung  und  betont  die  lange  Lebensdauer  der  Nervenelemente^  die  nait  ihrer 
Funktion^  vor  allem  das  psychische  Vatererbe  zu  bewahren^  um  Ideenassoaaationen 
bilden  zu  können,  und  für  die  Erinnerung  überhaupt,  gut  übereinstimmt. 

Prenant  (157):  „Un  grand  nombre  d'auteurs,  depuis  Mondino  et  jusqu'ä 
C.  Ciaccio  ont  constat6,  soit  chez  les  Invest^br^s,  soit  chez  les  Vest6br6s,  tantöt  ä 
r^tat  normal,  le  plus  souvent  autour  de  foyers  inflammatoires  en  voie  de  cicatrisation, 
des  divisions  mitotiques,  que  beaucoup  d'entre  eux  ont  attribu6es  aux  cellules  nerveuses, 
concluant  ainsi  ä  l'aplitude  reproductrice  de  la  cellule  nerveuse  adulte.  On  peutdouter 
de  la  l^gitimit^  de  leur  conclusion,  pour  trois  raisons  diffdrentes.  II  n'est  rien  moins 
que  prouv^  que  les  figures  mitotiques  constat&s  appartiennent  k  des  cellules  nerveuses; 
dans  Pobservation  de  Vitzou,  qui  a  constati  deux  ans  apres  Vablatton  des  lobes  occipiUaux 
la  pfisence  de  cellules  Uribrales  dans  les  lobes  nioformis,  on  n'a  qu*une  preuve  indirecte 
et  tr^s'faible  de  la  division  des  cellules  nerveuses;  les  figures  de  division  aper9ues  par 
Caporaso  dans  la  moelle  6pini^re  de  la  queue  du  Triton  en  voie  de  r^gön^ration  apparte- 
naient  sans  doute  ä  des  cellules  embryonnaires  germinati ves .  En  second  Heu,  la  division 
des  cellules  nerveuses  ne  serait  nuellement  multiplicatrice  (Mondino,  Coen,  Mari- 
nesco,  Tedeschi,  Levi);  car  eile  ne  porte  que  sur  le  noyau  et  n'aboutit  pas  A  la 
formation  de  deux  cellules  nouvelles;  eile  est  une  röaction  ä  Pexcitation  produite  et 
non  une  r6g^n6ration.  En  troisidme  Heu,  il  est  douteux  pour  Levi  que  la  cellule  adulte 
soit  capable  de  se  multiplier;  car  les  divisions  observ^s  ne  portent  que  sur  des  cellules 
nerveuses  c6r6brales  petites  et  incomplitement  diff6renci6es  (Kemzellen);  les  granc^es 
cellules  complÄtement  6voluees  (Somatozellen)  des  ganglion  spinaux,  de  la  moelle  et 
du  cerveau  ne  se  multiplient  pas.  II  fant  ajouter  que  Sanarelli,  Monti  et  Fieschi, 
Tirelli,  Valenza,  Marinesco  ont  obtenu  des  resultats  nögatifs;  dans  les  cas  de 


^)  Von  mir  gesperrt  gedruckt. 
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cicatrisation  d*un  organe  nerveux,  la  cicatrice  est  foumie  par  le  Hssu  canjmctif  et  la  niuroglie. 
II  parait  donc  l^itime  de  conclure  avec  Marinesco  et  Bühler,  que  la  cellule  nerveuse, 
en  se  diff^renciant,  a  perdu  le  pouvoir  de  se  reproduire  et  avec  Bizzozero  qu'elle  est 
un  ^16ment  perp6tuel,  qui  d\ire  aussi  longtemps  que  Tindividu,  si  eile  ne  meurt  pas 
avant  lui." 

Forel  (65)  kommt,  gestützt  auf  eigene  Untersuchungen  und  auf  Untersuchungen 
von  u.  a.  His  und  von  Schiller  (176)  zu  dem  folgenden  Schluß:  „Le  fait,  rendu  ainsi 
plus  que  probable,  de  la  conservation  de  chaque  616ment  nerveux  central  pendant 
tout  la  vie,  nous  parait  de  grand  importance  pour  l'explication  des  ph^iomdnes  de 
memoire." 

Hatai  (81)  betont:  „We  can  only  say,  at  present,  concerning  the  division  problem 
that  the  nerve  cells  in  vertebrates,  as  well  as  invertebrates,  have  the  centrosome  and 
the  sphere,  which  are  regarded  as  the  dynamic  centers  of  the  mitotic  divisions,  and, 
further,  that  this  centrosome  is  able  to  take  the  first  steps  of  division  under  certain 
forms  of  Stimulation,  as  has  been  observed  by  some  investigatores ;  but  in  the  normale 
State  the  centrosome  in  an  adult  cell  presents  slight  morphological  differences  from 
that  of  the  embryonic  cell,  which  ne  interpret  as  the  beginning  of  degeneration."  Hatai 
kommt  schließlich  zu  der  Ansicht,  daß  die  einzige  Art,  um  zu  erfahren,  ob  eine  Teilung 
von  Ganglienzellen  überhaupt  vorkommt,  die  ist,  daß  man  die  Anzahl  Ganglienzellen 
in  bestimmten  Ganglien  von  Tieren  verschiedener  Alter  innerhJalb  derselben  Spezies 
zahlt.  Hatai  zahlt  jede  Zelle,  die  eine  Nukleole  im  Kern  hat,  an  12 dicken  Serien- 
schnitten von  Spinalganglien  von  C  VI,  Th  IV  und  L  II  bei  „Albino  rat"  mit  folgenden 
Resultaten : 


Körpergewicht  g 

C  VI 

Th  IV 

L  n 

10,3 

24..«) 
68.5 

167 

10  996 
9  793 

11  772 

12  200 

7142 
7068 
7611 
7406 

8315 
8200 

9514 
9442 

Durchschnittszabl 

II  140 

7306 

8866 

Aus  diesen  Resultaten  zieht  Hatai  den  Schluß,  daß  Teilungen  von  Zellen  und 
eine  Vermehrung  der  Zellenzahl  in  diesen  Spinalganglien  nicht  vorkommen,  sondern 
daß  die  Differenzen  auf  Variationen  zurückzuführen  sein  dürften. 

Die  ebenerwähnten  Forscher  sind  somit  auf  verschiedenen  Wegen  betreffs  des 
Vorkommens  einer  postembryonalen  Neuronenneubildung  zu  negativen  Resultaten 
gekommen.  In  der  Literatur  sind  jedoch  Angaben  von  Forschem  veröffentlicht,  die 
durch  XFntersudhungen  zu  dßT  Ansicht  gekommen  sind,  daß  eine  solche  Neubildung 
von  Neuronen  wirklich  stattfindet.  Außer  den  von  Prenant  angeführten  „depuis 
Mondino  jusqu'ä  C.  Ciaccio"  will  ich  im  folgenden  noch  einige  von  ihnen  angeben. 

E.  Allen  (7)  hat  die  Anzahl  Mitosen  pro  mm*  im  zentralen  Nervensystem  von 
Albino  rat  verschiedener  Alter  bestimmt.  Sein  Resultat  geht  aus  folgender  Tabelle  hervor : 


Alter 

MedulU  spinalis 

Cerebellum 

Cerebruin 

Tag 

Cervix 

Thoracal 

Lumbal 

208 

115 

259 

1597 

430 

4 

437 

176 

35' 

2111 

447 

6  V 

446 

236 

320 

193 

7 

4848 

12 

46 

75 

14 

839 

37 

20 

00 

00 

00 

c  520 

20 

00 

00 

00 

b  61 

b  27 

20 

00 

00 

00 

a  00 

a  18 

25 

00 

00 

00 

00 

27 

i  9 


4?? 


Diese  ^IfcjH^gcn  waren  fB^C^moy-fixi er it  m  Material,  von  <iem  Paraffin-  (di^ 
jüngeren)  cdcr  Zelloidindschrntte  (die  älteren)  gesdmitteii  waren,  «mgeiührt.  Die 
Sämitte  wuiden  in  Eiscnalaunliämatoidn  oder  Thionin  und  Sonn  qdevSyytbirosm  gefärbt. 

Addison  (i)  iokt  da&  CmbeUnm  auf  das  Vorkcmiitijm  von  Hitofien  bei  j^AUiiiio 
rat"  von  5  Tagen  vor  der  Geburt  bis  zur  Kitte  der  4.  Woche  des  postfötalen  Lebens 
iintersutiht,  ÜIxt  i^a^  Resultat  schreibt  er  u.  a,;  j^Mitosis  wixi  found  in  the  ouUr 
granute  layer  (especially  in  the  outer  Stratum  of  it)  unti)  20  to  21  days  ^nd  in  one  spedmen 
at  aa  d^ys/' 

HamiLtQn  (74)  hM  ^  mtmte  Nennens^tem  bei  der  K&tte  auf  das  Varkoiniaen 
von  Ifitosen  auf  den  verschiedenen  Entwicklungsstadien  untersucht  und  fallende 


Fötus  ,  , 
34  Standea 


VentHkuL  Mitot. 


Eitra  vesiT,  Mit. 


ad 

1 
8 


n 


Vcutiüciü.  Mitot. 


Eittm  Tcntr«  Mitofe 


31^ 

tis 


96a 

386 
44S 


Die  Zählung  wimle  am  13  aofeiiiiiidfiCfQ^BeQcle^  ^^51»  dichen  Seboittea.  vor* 

genommen.  ,  t 

Bauch  holt/ (9)  hat  im  zentralen  Nervensystem  neugeborener  Hunde  und  Kaata« 
dien  eine  große  Anxahi  Mitoicii  beabaditet^  di«  we  m  4m  SpeadymiaUeii  reclmet^ 

Sciavnnos  (17$)  hat  die  Xednlla  rpinahs  nnd  die  Spinalganglieii  bei  ilteron 
Etnbryont^n  und  t  bis  20  Ta:::e  alten  Hunden.  Katzen  und  weißen  Mäusen  auf  das  Vor- 
kommen von  Kernteilungsfiguren  untersucht.  Er  hat  hierbti  sowohl  in  der  grauen 
wie  in  der  weißen  Substanz  in  der  Medtilla  spinaüs  und  in  der  Gangüa  spin&Ua  eme 
itoa^  wahrgexiQinmemi  die  er  mi%  ^^$)fdt  m  den  sog.  Hisfichen  %£mwdifm 
[cn  m  y^bsmm  glaubt.  His  {97)  beseMretfet  diese  Ketmsellen  als  liatriiefaiUiii^ 
für  Nervenzellen,  während  v.  Koelliker  (113)  und  Scbaper  (175)  durch  Erwägungen 
und  Untersuchungen  201  dem  Resultat  gekommen  sind^  daß  diese  Zellen  die  Entstehung 
von  sowohl  Nerven-  wie  Gliazellen  veranlassen  können. 

Sclavunos  meint^  daß  diese  sich  lebhaft  vermehrenc^en  Keimzellen  die  £nt* 
stehung  von  GHazellen  veranlassen  —  Nervenzellen  schließt  er  durch  folgende  Moti- 
vierung aus:  „  bei  so  vorgerückten  Stadien  der  Entwicklung  ist  die  Annahme 

der  Umbildung  von  Keimzellen  zu  Nervenzellen  sehr  unwaihrscheinlich^  obgleich  eme 
solche  nicht  auf  so  große  Schwierigkeiten  stößt^  was  die  Nervenzellen  mit  kurzem 
verästeltem  Nervenfortsatz  betrifft."  Die  Keimzellen  in  den  Spinalganglien  veran- 
lassen nach  S.  die  Entstehung  von  Kapselzellen.  ,^uch  die  Möghchkeit' einer  Be- 
ziehung der  auswandernden  Keimzellen  zur  Regeneration  von  verloren  -  gehenden 
Spinalganglienelementen  möchte  ich  hier  nicht  unerwähnt  lassen.  Dies  alles  aber  sind 
Fragen,  deren  endgültige  Lösung  weitgehende  Untersuchungen  erheischen." 

Donaldson  (52)  stellt,  auf  Addisons  und  Allens  Untersuchungen  gestützt, 
folgende  Sätze  auf:  „Moreover,  in  the  case  of  the  albino  subjected  to  modifying  con- 
ditions  after  30  days  of  age,  the  number  of  neurones  is  already  complete  at  this  age, 
so  that  the  cl^anges  induced  are  again  merely  of  size,  unless  some  neurones  should  have 
been  destroyed  [Addison  (i),  Allen  (7)]  und  (51).  „The  increase  in  the  number  of 
cells  in  the  spinal  ganglia  from  the  small  to  the  large  rats  is  certainly  due  in  part  to 
the  fact  that  in  the  small  animals  some  of  the  smallest  ganglion  cells  escape  enume- 
ration." 

Sugita  (188,  189)  hat  den  Wert  der  Anzahl  Nervenzellen  in  der  Gehirnrinde 
bei  ,,Albno  rat"  verschiedener  Alter  berech'net  und  hat  seiner  Angabe  nach  gefunden, 
daß  in  den  ersten  zehn  Tagen  eine  Vermehrung  der  Zellen,  die  nahezu  i,9mal  den  Wert 
10 
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bei  der  Geburt  beträgt,  eingetreten  ist,  im  erwachsenen  Zustand  ist  die  Anzahl  Zellen 
2  mal  die  bei  der  Geburt.  „Considered  all  together,  the  data  on  the  development  of 
the  cerebral  cortex  indicate  that  it  has  been  completely  organized  in  the  albino  rat 
at  the  age  of  t\»v'enty  days.  The  further  development  after  this  age  represents  a  maturing 
of  the  elements.^)  The  completion  of  tfl^  cerebral  Organisation  correspond  to  the  weaning 
time  of  the  rat.  If  the  cerebral  Organisation  of  the  rat  brain  at  five  days  of  age  is  similar 
to  thatof  the  man  at  birth,  and  the  growth  processes  in  theratare  thirty  times  as  rapid 
as  in  man,  then  the  completion  of  the  cortex  which  occurs  in  the  rat  brain  at  twenty 
days  should  occur  in  the  human  brain  at  about  fifteenth  mouth  of  age." 

An  in  Bouins  Flüssigkeit  fixiertem  Material  von  der  Hirnrinde  von  „Albino  rat** 
von  dem  Paraffinschnitte  hergestellt  und  mit  Kar  bolthionin  gefärbt  sind,  hat  Sugi  ta(i89) 
die  Veränderung  des  Aussehens  der  Nervenzellen  während  des  Wachstums  des  Gehirns 
studiert.  Aus  seiner  Beschreibung  hierüber  erlaube  ich  mir  folgendes  anzuführen: 
„One  Observation  which  I  think  ist  important  to  notice  here  is  that  cells  in  the  same 
layer  but  in  different  parts  of  the  cortex  do  not  always  show  a  like  degree  of  develop- 
ment at  a  given  age.  Some  cells  or  some  cell  groups  are  more  precocious  or  more  retarded 
than  their  neighbors.  My  observations  applay  ofily  to  the  size  and  morphology  of  the 
tnost  deueloped  ceüs  found  together  in  a  selected  locality,  regardless  of  the  relative  maturity 
of  that  locality,^)  As  a  matter  of  fact,  the  lamina  ganglionoris  matures  in  totö  earliest, 
so  that  in  a  brain  weighing  1,3  g"  (also  von  einem  Tier  im  Alter  von  20  bis  30  Tagen) 
„all  the  ganglion  cells  found  in  the  lamina  ganglionaris  are  apparently  completely 
mature,  while  at  the  same  age  the  lamina  pyramidalis  still  contains  many  immature 
cells  among  the  mature  ones,  and  the  füll  maturity  of  the  latter  layer  is  attained  only 
in  a  brain  weighing  more  than  1,6  grams  (More  than  50  days  in  age).'' 

Erik  Müller  (143,  144)  gibt  sehr  interessante  und  wertvolle  Beschreibungen 
der  postembryonalen  EntwicWung  der  Spinalganglien  beim  Kaninchen.  Er  hat  hier 
„Zellen kolonien"  gefunden,  wo  die  verschiedenen  Zellenindividuen  in  intimster  Ver- 
bindung miteinander  stehen.  Müller  hebt  das  reichliche  und  konstante  Vorkommen 
dieser  Zellenkolonien  bei  jungen  Tieren,  im  Gegensatz  zu  älteren,  hervor.  Er  beschreibt 
und  bringt  Bilder  von  Serien  von  halbmondförmigen  (sichelförmigen)  Zellen  in  der 
Größe  von  gewöhnlichen  Kapselzellen  bis  zu  kleinen  spinalen  Ganglienzellen.  Über 
die  Aufgabe  dieser  Zellen  schreibt  M.:  „Vielleicht  steht  das  Vorkommen  dieser  Bil- 
dungen mit  Regenerationsphänomenen  in  den  Spinalganglien  in  Verbindung/'  Da 
er  indessen  das  Verhältnis  der  Ausläufer  zu  diesen  Zellen  nicht  genügend  studiert  hat, 
glaubt  er  sich  über  ihre  Bedeutung  nicht  definitiv  äußern  zu  können.  „So  viel  geht 
jedoch  aus  dem  unbedeutendem  Vorkommnis  bei  älteren  Tieren  von 
diesen  Bildungen  —  Kolonien  und  Halbmonden  — ,  welche  bei  jungen 
Tieren  zahlreich  auftreten,  hervor,  daß  sie  Entwicklungsstadien  von 
Ganglienzellen  repräsentieren  und  ferner,  daß  die  Entwicklung  der 
Spinalganglien  eine  langsame  ist,  welche  erst  in  späteren  Zeiträ,umen 
von  dem  Leben  des  Tieres  abgeschlossen  wird." 

In  gewissem  Sinne  eine  Sonderstellung  nehmen  diejenigen  Forscher  ein,  die  eine 
postembryonale  Nervenzellenneubildung  zugeben  und  die  amitotische  Zellteilung  als 
den  Weg  angeben,  auf  dem  eine  solche  stattfindet.  So  beschreibt  Rodhe  (171)  in  einer 
Abhandlung  über  die  Vermehrung  und  das  Wachstum  der  Ganglienzellen,  wie  sich 
bei  Everte braten  diese  Zellen  auf  amitotischem  Wege  vermehren.  Er  unterscheidet 
vier  verschiedene  Typen  dieser  Kernteilungen.  Typ  I  bei  Doris :  „Endogen"  —  0.  Her t- 
^»g  (9^)  —  „Kern Vermehrung,  d.  h.  die  Tochterkerne  entstehen  nukleolusartig  im 
Mutterkern  ..."  Typ  II  bei  Pleurobranchus :  „Die  Kern  Vermehrung  erfolgt  durch 
Knospung  . . ."  Typ  III  bei  Limax:  „Die  Kern  Vermehrung  erfolgt  durch  Fragmen- 
tierung .  . ."  Typ  IV  bei  Helix:  „Die  Kern  Vermehrung :  der  Ganglienzellkern  schnürt 
Stücke  ab,  die  zu  Neurogliakernen  werden." 


Von  mir  kursiv. 


II 


474 


Paladin Oj  G.  (156)  ist  durch  UnteTsuchunKcn  über  Neuronenneulntdiii^  m  fkr 
Medulla  spinalls  bei  h&hest&i  Wirbeltteren  zu  folgenden  lUsult&ten  gekommen:  JBi 
^M&tsftfft,  le  tfetti  trtWttx  ne  frit  pas  ewctpüm  k  !a  loi,  d^ajirfa  laqadle  foot  äsm 
Vit  dans  Tensenfibltf  et  rcnnuvclle  isol^ment,  paur  remplaces  !es  ^l^ments  qui  st 
dMiiorent  et  se  d^truiscnt;  en  rrautres  termeSj  Ic  tissy  nerv^eux^  lui  aussi^  est  un  siigc 
de  r^^n^ration  pour  ainsi  dirc  rLstauratrice. 

Des  Observation  r#p^t^  et  escecut^ea  am  lea  metlKid^  les  plus  mppciipriie^p 
ch^s  ka  mammift^  d'4«  dliMi^  pitm^ttaiit  d«  «amtate'  k  T^^itmliim  im- 
tinue  des  celliiks  nerveiM»  Ii  KM'pif  |q  liifi^  papr  tlitfiti^  k  hiq| 

du  canal  mcduUaire. 

Les  jeunes  neuroblaijtes  qui  se  d^vebppent  des  constituants  du  neuro« yncytium 
ependuniaire  pendaat  celte  premiit»  petiode  de  leur  ^imluti^ii^      raftm  lemp 
liitEttrait  plus  profondiraent,  se  nmittptifmt  par  seimfon  #tt«cte. 

Lorsqu'elles  se  sont  complÄtement  diff^renci^es,  les  cellules  nerveuse.s  ne  ^^e  divisettt 
plus,  et,  ensuite,  dies  degen^rent  et  se  d^traisent  soit  par  atrophie  directc  (cytolyat^ 
kan^olyse)  ou  par  dig^n^rescence  hyaline,  soit  par  %'aciioUsation  du  protoplama^  ttltc 
däveioppement  notable  de  n^uroglie  ou  de  graaulatioftö  pigjnentaires/* 

-  -Kor  sehflde,  daß  PaUdiBO  sri»e  Afbeitat  midit  mit  AjSbSUmgm  4ber  Mm- 
HitidChe  Zellteilung  in  der  Medulla  spinal Js  b^leitet  —  et  Iwit  niw  «wei  Abbildtttgü 
W  einige  nahe  dem  Canalis  centralis  liegende  Keurotibtsten  abgebildet  sind, 

Eine  V^ermutung,  die^  wenn  auch  nicht  auf  eine  vollständig  richtige  Voran ssetxunj^ 
gestüt^j  doch^  wie  meine  untenstebeaden  Untersuchiingen  zeigen,  Beaehtung  ver- 
£ent,  spddit  Buehler  {m)  mm,  er  seht^bl:  y,1iui  atebt  m  einetii  SpiMigaiig&e 
des  Frosches  etwa  20  bis  35  untergdieiHle  Zellen^  beim  Kaninchen  relativ  nodi  vid 
weniger.  Die  verloren  f^egangenen  Zellen  müssen  ersetat  werden,  und  dies  gescb^bt 
wahrscheinlich  daÜLirf'h,  daß  eine  der  kleinen  durch  Wachstum  ihre  Stelle  einniniAt, 
Da  nach  dem  frühesten  Jugendstadium  eine  VcrmeKning  von  Kervenxellen  nicht  melur 
vi^tomiEitt,  muß  das  Spinalganglionf  um  für      Zmt  des  Lebei^  funlctiinyillhig  bleiboi 


Hatai,  der,  auf  seine  Untersuchungen  gestützt,  an  keine  postembryonale  Neu- 
ronenneubildung  in  den  spinalen  Ganglien  glaubt,  hält  Buehlers  Ansicht  über  die 
Degeneration  der  Neuronen  für  unrichtig,  weil,  wenn  dem  so  wäre,  die  Zellenanzahl 
sich  vermindern  würde,  was  nach  H.s  unten  näher  erwähnten  Untersuchungen  nicht 
der  Fall  ist. 

In  einer  gleichzeitig  mit  Buehlers  obenerwähnter  Veröffentlichung  erschienenen 
Arbeit  hat  Dogiel  (39)  in  den  Spinalganglien  einiger  Säugetiere,  besonders  bei  der 
Katze  „besondere  kleine  Zellen  mit  kurzen,  von  denselben  abgehenden  Sprossen  bzw. 
Knospen  beschrieben;  schon  damals  habe  ich  sie  noch  nicht  vollentwickelten  Spinal- 
ganglienzellen zugerechnet".  In  einer  1908  (41)  erschienenen  Arbeit  spricht  sich  Dogiel 
bestimmter  für  eine  solche  Neuronenneubildung  aus  Reservezellen  aus  —  näheres 
hierüber  unten. 

Die  oben  zusammengestellten  Literaturangaben  über  die  postembryonale  Neu- 
ronenneubildung machen  keinen  Anspruch  auf  Vollständigkeit,  die  bedeutenderen 
Beiträge  dürften  aber  dort  zusammengeführt  sein.  Man  kann  die  obengenannten 
Forschler  in  bezug  auf  ihre  Ansichten  über  das  Vorkommen  einer  postembryonalen 
Neubildung  der  Neuronen  in  drei  Gruppen  einteilen,  und  zwar  Gruppe  i  diejenigen, 
die  annehmen,  daß  eine  postembryonale  Neuronenneubildung  nicht  vorkommt,  Gruppe  2 
diejenigen,  die  glauben,  daß  eine  postembryonale  Neuronenneubildung  vorkommt, 
und  Gruppe  3  diejenigen,  die  die  Möglichkeit,  daß  eine  postembryonale  Neuronen- 
neubildung vorkommt,  nicht  für  ausgeschlossen  halten. 

Unter  den  zur  Gruppe  i  zu  rechnenden  Forschem  seien  Held,  Bizzozero, 


^)  Von  mir  gesperrt. 
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Schultze^  Marinesco,  Mondino,  Coen,  Tedeschi,  Forel^  Hatai,  Sana- 
relli,  Valenza,  Prenant,  Nageotte,  R.  y  Cajal,  Ranson  u.  a.  genannt. 

Held  ist  der  Ansicht^  daß  die  Neubildung  von  Nervenzellen  schon  auf  einem  sehr 
frühen  Fötusstadium  abgeschlossen  ist«  So  meint  er  z.  B.,  daß  die  Nervenzellepanzahl 
in  den  Spinalganglien  schon  bei  Schweifieembryonen  von  15  bis  17  mm  Länge  komplett 
ist.  Diese  seine  Ansicht  stützt  er  darauf,  daß  er  bei  linbryonen  mit  so  weit  fortgeschrit- 
tener Entwicklung  keine  primären  Entwicklungsformen  von  Neuroblasten  gefunden 
hat.  Wie  meine  Präparate  zeigen,  ist  dieses  Argument  Heids  nicht  genügend  triftig, 
um  darauf  eine  Verneinung  der  Neubildung  von  Neuroblasten  auf  späteren  Entwick- 
lungsstadien zu  begründen. 

Schul tes  Beschreibung  des  Dickenwachstums  eines  Nervs,  nach  welchem 
dieses,  außer  auf  einem  Dickenwachstum  einzelner  Nervenfasern,  auf  einer  Spaltung 
nicht  myelinisierter  Nervenfasern  beruhe,  scheint,  wie  aus  meinen  Untersuchungen 
unten  hervorgeht,  teilweise  imrichtig  (Wurzeln  der  Spinalnerven)  und  unvollständig 
zu  sein.  Dasselbe  gilt  auch  wahrscheinlich  von  Ransons  Ansicht  über  die  Regeneration 
von  Nervenfasern. 

Bizzozeros  obengenannte  Stütze  iür  die  Abwesenheit  einer  Neuronenneubildung 
auf  späteren  Entwicklungsstadien  fällt  durch  die  zahlreich  beobachteten  und  be- 
schriebenen Teilungsfiguren  im  Nervensystem  bei  Individuen  nach  der  Geburt  und 
meine  untenstehenden  Beweise  für  die  Entwicklung  von  Neuronen  auch  aus  diesen 
Zellen  vollständig  fort.'' 

Forel  stützt  seine  Ansicht  über  die  Abwesenheit  einer  postembryonalen  Neu- 
ronenneubildung auf  mit  sehr  unvollständigen  technischen  Hilfsmitteln  ausgeführte 
Untersuchungen.  So  erwähnt  er  z.  B.,  daß  Birge.  beim  Frosch  gezeigt  hat:  „que  le 
nombre  des  cellules  des  noyaux  des  nerfs  moteurs  est  ^al  ä  celuides  fibres  des  m8mes 
nerfs."  [In  Wirklichkeit  ist  Birge  (|6)  zu  dem  Resultat  gekommen,  daß  die  Anzahl  großer 
Ganglienzellen  in  den  VentraUiöraem  beim  Frosch  beinahe  ebenso  groß  ist,  wie  die 
Anzahl  myelinscheideführende  Nervenfasern  in  den  ventralen  Wurzeln  der  Spinal- 
nerven bei  Tieren  von  verschiedenen  Größen  von  1,5  bis  mg  usw.  Wie  man  jetzt 
weiß,  senden  nich;t  allein  die  großen  Nervenzellen  in  den  venlralen  Hörnern  ihre  Neuriten 
in  die  Ventralwurzeln  aus.  Bei  der  Bestimmung  der  Anzahl  Nervenfasern  hat  man 
indessen  mit  Myelinscheidefärbungen  (Osmiumfixierung)  gearbeitet,  und  unsere  jetzige 
Kenntnis  von  der  Zuverlässigkeit  dieser  Technik  und  von  den  Neuriten,  die  in  den 
Ventralwurzeln  sich  befinden,  sagt  uns,  wie  wenig  zuverlässig  damit  gewonnene  Resul- 
tate sein  müssen].  Weil  Schiller,  der  ebenfalls  mit  osmiumfixiertem  Material  ge- 
arbeitet hat,  gefunden  hat,  daß  die  Anzahl  Nervenfasern  im  N.  oculomotorius  bei  er- 
•  wachsenen  Katzen  nur  unbedeutend  (3%)  größer  oder  gleich  der  bei  neugeborenen 
ist,  zieht  F.  den  Schluß,  daß  man  aus  Birg  es  obenerwähnten  Beobachtungen  beim 
Frosch  auch  erwarten  kann,  daß  die  Anzahl  Zellen  im  Oculomotonuskern  bei  der  neu- 
geborenen oder  erwachsenen  Katze  gleich  ist.  Es  ist  eigentümlich,  daß  F.,  der  sich 
in  dem  ebenerwähnten  Fall  auf  Birg^s  Untersuchungen  stützt,  die  etwa  100%  Ver- 
mehrung der  myelinisierten  Nervenfasern  in  den  Ventralwurzeln  und  große  Zellen 
in  den  Ventralhörnern  beim  Frosch  von  1,5  bis  iii  g  a.  v.  zeigen,  und  der  diese  Unter- 
suchungen somit  gekannt  hat,  gleichwohl  schreiben  kajin :  » je  suis  persuad6  mainte- 
nant  que  la  continuation  de  ces  6tudes  „Schillers**  viendra  confirmer  de  plus  en  plus 
le  fait  fondamental  qu*il  s'agit  de  prouver,  savoir  que  le  nombre  des  ä6ments  cellu- 
laires  du  systime  nerveux  c^r^brospinal  n'augmente  p?is  pendant  le  courant  de  la  vie." 

Hatais  obengenannte  Untersuchungen  über  die  Nervenzellenanzahl  in  den  Spinal- 
ganglien bei  weißen  Ratten  verschiedener  Größe  bauen  sich  meiner  Ansicht  nach  auf  allzu 
wenig  Material  auf  (vor  allem  was  die  Anzahl  Spinalganglien  bei  den  untersuchten  Indivi- 
duen betrifft),  um  bestimmte  Schlüsse  ziehen  zu  lassen.  Außerdem  ist  die  Neurofibrillen 
imprägnation  des  Materials,  wo  Nervenzellen  gezählt  werden  sollen,  zu  empfehlen.  Eine 
gelungene  derartige  Imprägnation  führt,  wie  unten  hervorgeht,  der  Gruppe  der  Nerven- 
zelle viele  2^11en  zu,  die  mit  z.  B.  Hämatoxylin-  und  Eosinfärbungen  sicher  nicht  dorthin 
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Üjpführt  svorden  wären.  Matal  hat  mit  gewöhnlichen  Kern-  und  Protoplasmafärbungen 
[•tfg^beitet.  Wenn  aber  auch  die  Zählung  von  Nervenden  an  einem  größeren  Material 
f  Ute  liroft^taieU  größere  Venodta«  der  Kerveniefleti  cigibej  H>s  obenaiigeführte 
ZkUen^  so  müssen  dieiej  mditör  Ansicbt  nach^  doch  in  einet  von  H.s  entpgn^esftaetcn 
Richtung  gedeutet  werden.  Verhielte  es  sich  wirklich  so,  daß  Nerrai»eöea  niciit  post* 
emhrvurial  rn  u;^el)ildct  werden,  so  würdi;  ihes  vermutlich  eine  Verniinderung  dieser 
Zellen  während  der  poatcmbryonakn  Ent^icklüng  statt  einer  Vermehrung  herbei- 
führen. Esgifatn^lich  eine  recht  großs  taahl  sehr  autoritativer  Forscher,  u.  a.  solcher 
wie  Itetzjiii,  van  CeliiiGhten,  Eamon  y  Cajal,  Dejerine^  £v  HflUef|dk^ 
Individuen  in  postetnbryonalen  Entwicklungsstadien  Degencratiöilßft  M  IferVttti 
mlim  beobachtet  und  beschrieben  haben. 

Die  Originalarbeiten  von  Marinesco^  Mondino,  Coen,  Tedeschi,  SanareUi 
und  Valenzastwiden  mir  leider  nicht  zait  Verfügung^  meine  Kenntais  derselben  stammt 
fOf  Marin  es  CO  von  Paladino  (156)  ü»d  Fronau t  (157)  und  für  die  äht«ea  vm 
Prenant,  a)  ,,Les  celtales  nerveases,  en  di^Arenciant,  oat  perdu  I«  ponvw  d*  It 
reproduire;  b)  les  nire:^  multiplitatians  qu'il  tJie  po.ssiblfj  d\>bserver^  dftOiS  Ics  cas  de 
cicatrisation  d**  portions  du  nturaxejapportiennent  illaneurogHe  (Valens»,  Marine scOj 
Mönti);  c)  enfin  il  n'o^t  pis  exclu  que  les  quelques  mitoses  ob^scrv^es  doivent  ^atonciit 
tet  «ssjgnito  k  la  neuroglie/'  Gegen  den  ersten  Sat»  (a)  habe  ich  nichts  eiimtweidfliii 
derselbe  stimmt,  meiner  Ansicht  nach,  nrit  den  wirklichen  Vcrhlltmsaen  ftbemn.  Der 
zweite,  mit  dem  oben  nach  Prenant  zitierten,  über  Narbenbilflun.L:  in  ,jUn  orgam 
nerveux**  kombinierte  Satz  (b)  schließt  eme  Neuroncnneubildung  niclit  aus.  Vitiou 
hat  in  einer  neuge bildeten  Okssipitailobe  zwei  Jahre  nach  Entfernung  der  alten  Labe 
Nerv^^en  beobachtet.  Meiner  Ansicht  nach  ist  es  sehr  wali^scheiiilichj  daß  diese 
Nervenxellen  in  den  anÜegenden  Gebieten  neugebildet  worden  sind  und  darauf  in  die 
ne^gebildetc  Lobt:  eingewandert  sind.  Der  dritte  Satz  (c)  schließt  —  um  mit  Levi 
zu  sprechen j  der  meint,  daß  ,,k'S  divisions  ob^crvees  ne  portent  que  sur  des  celluk^ 
nerveuses  cdrdbrales  petites  et  incompldtcmcnt  differencifes"  —  nicht  die  Möijlirhkcii 

Prenant  kommt,  wie  aus  obenangeführten  Zitaten  hervorgeht,  durch  Über- 
legungen zu  derselben  Ansicht  über  diesbezügliche  Probleme  wie  Marines  co  und 
Bizzozero,  und  meine  Einwendungen  gegen  diese  letzteren  Verfasser  treffen  also 
auch  ihn. 

Eine  Sonderstellung  in  gewisser  Beziehung  nehmen  R.  y  Cajal  und  Nageotte 
ein.  Sie  meinen,  daß  Nervenfasern,  aber  nicht  Nervenzellen,  neugebildet  werden.  Die 
Nervenfasemeubildimg  findet  nach  ihnen  von  alten  Nervenzellen  oder  deren  Aus- 
läufern statt  und  ist  regenerativer  Art.  Bei  der  Erörterung  der  Resultate  meiner  unten- 
stehenden Untersuchungen  komme  ich  auf  ?h're  Ansichten  zurück. 

Unter  den  Forschem,  die  meinen,  c^aß  eine  postembryonale  NeuronenneuWldung 
wirklich  stattfindet,  und  die  also  zur  Gruppe  2  zu  rechnen  sind,  seien  u.  a.  genannt 
Beale,  S.  Mayer,  C.  Ciaccio,  Vitzou,  Caporaso,  Levi,  Allen,  Addison, 
Hamilton,  Sugita,  Donaldson,  Rodhe,  Paladino,  Buehler,  Dogiel. 

Beale  (10)  hat  schon  1864  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  die  Ganglienzellen 
und  Nervenfasern  (er  untersuchte  die  sympathischen  Nervenzellen  des  Frosches)  sich 
nicht  nur  bei  Embryonen  und  Neugeborenen,  sondern  auch  während  des  ganzen  Lebens 
bei  erwachsenen  Tieren  neu  bilden.  Er  betont,  daß  bei  vollerwachsenen  Fröschen  Nerven- 
zellen entstehen  i.  durch  Teilung  einer  Ganglien zelle  in  mehrere,  2.  aus  einer  dem 
Bildüngsmaterial  beim  Embryo  entsprechenden  körnigen  Masse,  3.  aus  in  der  Ri^el 
in  den  Nervenfasern  befindlichen  Kernen.  B.s  erster  Punkt  stimmt  mit  Ciaccios 
Beobachtungen  überein,  während  sein  zweiter  und  dritter  Punkt  veraltete  und  ver- 
lassene Ansichten  über  den  Zellen bildungsmodus  sind. 

Sigmund  Mayer  berichtigt  1872  Beales  Beobachtungen,  indem  er  angibt, 
er  habe  mehrere,  verschiedenen  Entwicklungsstadien  entsprechende  Formen  von 
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Ganglienzellen  angetroffen..  Eine  bestimmte  Entscheildjang,  ob  diese  verschiedenen 
Entwicklungsstadien  wirklich  durch  eine  postembryonale  Neubildung  der  Nerven- 
zellen entstanden  sind,  war  bei  den  damaligen  Untersuchungsmethoden  nicht  möglich. 

Ciaccios  Arbeit  kenne  ich  nur  durch  Prenants  Referat,  nach  welchem  er  zu 
denen  zu  gehören  scheint,  die  in  differenzierten  Nervenzellen  Mitosen  wahrgenommen 
haben.  Eine  solche  Beobachtung  habe  ich  nicht  gemacht.  Prenants  obenangeführte 
Einwendungen  gegen  die  Richtigkeit  dieser  Beobachtungen  scheinen  mir  sehr  wichtig. 

Yitzous  obengenannter  Fund  von  Nervenzellen  in  einer  regenerierten  Okzipital- 
lobe  zwei  Jahre  nach  Entfernung  der  alten  Lobe  spricht,  wie  schon  oben  hervorgehoben 
ist,  meiner  Ansicht  nach  für  eine  Einwanderung  von  Nervenzellen,  die  im  anliegenden 
Nervengewebe  aus  von  dort  befindlichen  embryonalen  2^11en  neugebildet  werden. 

Prenants  obenangeführte  Deutung  der  Beobachtungen  Caporasos  in  der 
Medulla  spinalis  des  Schwanzes  beim  Triton  erscheint  mir  ansprechend. 

Levi  geht  nach  Prenant  mit  auf  eine  Teilung  von  „cellules  nerveuses  c^r^brales 
petites  et  incomptötement  differenci6es*'. 

Die  von  Allen,  Addis on,  Hamilton  beobachteten  Mitosen  im  zentralen  Nerven- 
system bei  jungen  Tieren  beziehen  sich  zweifellos  auf  solche  nicht  differenzierte 
Zellen  (Keimzellen).  Ob  diese  neugebildeten  Zellen  sich  wirklich  sowohl  zu  Nerven- 
wie  zu  Gliazellen  differenzieren,  oder  ob  sie^  wie  u.  a.  Sclavunos  und  Bauchholtz 
annehmen,  sich  nur  zu  Gliazellen  entwickek,  ist  noch  nicht  entschieden. 

Auf  Addisons  und  Allens  Untersuchungen  über  das  Vorkommen  von  Mitosen 
im  zentralen  Nervensystem  gestützt,  meint  Donaldson,  daß  die  Neuronenanzahl 
bei  „Albino  rat''  im  Alter  von  30  Tagen  komplett  ist.  Addisons  und  Allens 
Untersuchungen  beweisen  indessen,  wie  eben  hervorgehoben  ist,  nicht,  daß  eine  Neu- 
bildung von  Neuronen  wirklich  postembryonal  stattfindet,  obschon  sie  eine  solche 
wahrscheinlich  machen. 

,^  Auch  Sugitas  obenerwähnte  UnUrsuchungen  ubt^x  die  ^\nzahl  Nervenzellen 
m  der  Hirnrinde  bei  „Albino  rat*'  machen  eine  sokhc  Nervenzcllenneubildung  sehr 
wahrscheiiüicb.  £r  bat,  wie  o,ben  erwähnt,  in  ein  und  derselben  Schicht  der  Hirnrinde 
bei  äfim  erwachsenen  Tiere  eine  doppelt  so  große  Anzahl  Nervenzellen  gefunden»  wie 
bei  dem  jifugebqcenen.  Dies  ist  jcdo<  h  für  das  Vorkommen  einer  ptjstem bryonalcn 
Nenwnaicllenneubildung  nicht  vollständig  beweisend,,  da  er  nicht  verschiedene  Stadien 
—  Wenigstens  nicht  die  feühsten  Stadien  von  Neuro  blas  tcn  —  nachgewiesen  Imt^  wa^ 
jaum  ohne  Anwendung  emer  Nmirofibnllenimprägnationsniethode  schwerlich  mit  Sicher^ 
B^It  tmi  kann.  Wie  oben  hervorgehoben  ist^  stützt  Held  Seme  Ansicbtj  daB  die  Nerven- 
zenenncubildung  in  den  Spinalgangiien  schon  in  einem  frühen  Embryonalstadium 
abgeschltts^sen  ist^  darauf  ^  daß  er  später  keine  primären  Neuro  blas  tcnstadien  gefunden 
hat.  Mit  der  von  Sugita  angewendeten  Karbolthioninmethode  kann  die  Sache 
nicht  mit  Sicherheit  entschieden  weiden^  namlidi  wenn  eine  NervenzeUennieabllt^iig 
wirklich  stattfindet.  Es  ISBt  sich  ja  denken,  daß  es  sich  nur  um  eine  Differen^ermig 
jp^chon  vorhandener  Neuro  blas  tcn  handelt. 

Rodhe  beschreibt  für  Evcrtt braten  amitotische  Teilungen  differen/jertcr  Nerven- 
jitellen.  Ich  selbst  habe  keine  Evertebraten  auf  diesbezügliches  untersucht,  doch  habe 
fch  bei  Wirbeitieren  in  einer  Mehrzahl  von  ^len  im  zentn^en  Nervensystem  Figuren 
vön  direlcten  Zellteilungen  gesellen.  Diese  Teilungsfiguren  haben  sich  indessen  niemals 
auf  differcnzrerte  Xervenzelltn .  sondern  :uif  unter  den  Epend^Tnzellen  liegende  Keim- 
zellen und  auf  hier  und  da  in  der  grauen  Substanz  liegende  nirht  differenzierte  Zellen 
^beaogen. 

Diese  iheine  Beobachtungen  stimmen  mit  den  von  Paladino  oben  teilweise  an- 
geführten* überein.  Paladino  begleitet  seine  Veröffentlichung  über  diesbezügliches 
mit  dem  Bilde  einer  dicht  am  Ependym  in  der  Medulla  spinalis  liegenden  birnförmigen 
Zelle^  die  wahrscheinlich  ein  Neuroblast  ist.  Auch  hier  dürfte  jedoch  eine  Neurofibrillen- 
färbung  den  Ausschlag  geben  müssen^  ob  es  sich  hier  wirklieh  um  eine  Neubildung 
von  Nervenzellen  handelt.  Paladino  ist  von  den  oben  erwähnten  Forschern  der  einzige, 
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der  der  Ansicht  istj  daB  eine  Neubildung  der  Nervenzellen  bei  den  höheren  Verlc braten 
eine  längere  Zeit  hindurch  postembryonal  sUtUindet,  Ja,  er  meint^  daß  sie  während 
des  ganzen  postembrToo^en  Tabens  des  Individuums  fortdauert  und  die  Aufgabe  hat^ 
jiwcb  D^i^omüm  smtäfte  Nefroii  m  m^^^ao^  Paladiao  schließt  ^  be- 
öbttcfateteii  AiiiitOfitnj  vtm  deoeii  er  keine  «i»&g<^  Äbbibfamg  bdagt^  4ftfi  €S  sich  im 
e\nv  R(.grneratioii  handelt.  Die  MögUchkdt  dn^  Gepeifttio];  oder  ^ner  Vefindirail 
der  Neuranenanzahl  hat  er  nicht  untersucht. 

Von  den  Forschem,  die  eine  NeuraneimeubUduiig  eidbt  ür  tm^dH^mam  hsAtm, 
Jcana  kh  Buehleij  Dogiel,  Erik  Müller  und  Sclavunos  nemitiii*  Scl&vunos 
loot  nur^  daß  manj  um  feststellen  zu  können ^  ob,  außer  GHazellen^  Nervmzelleu  wirk- 
Hdi  aus  d,en  u.  a,  von  ihm  beobachttK-n  Keimzellen,  die  bn  Embryiinen  imd  neu- 
geborenen  Tieren  sich  oft  in  mitotischer  Teilung  blinden ^  neuge bildet  werde&t  die 
Sadie  niher  iuttettaelira  maß. 

Die  Resultate,  zu  denen  Erik  Müller  betreffs  der  pnstembryonalen  EntTÄick- 
lung  der  Spinalganglien  beim  Kaiündkn  gekommen  ist^  deuten  sicher  auf  eine  post- 
embryonale Neuronenneubildung  hin,  die,  wie  MüllcT  vermutet,  mit  Regenerations' 
phänomeaeai  in  Verbindung  steht.  Müller  hat  nimlich  Serien  WH  suhiiapsnlar  li^enden 
Zeflett  von  Sicielform  und  in  einer  Größe  vm  ä&fjmigeti  gen^Stmlid^  Enpetell«!! 
bis  zLi  der  bei  kleineren  Ganglienzellen  nachgewicst n.  Er  hat  jedoch  nicht  festgestellt, 
o b  dl e.^ ü  Zi:  1  i e ri  Au ^  1  ä u f e r  e r ha iten ,  un d  kann  s um i L  ni ch t  un te r s chei den ,  o b  s ie  die  En t- 
fitehung  von  Nervs  ii /Allen  verursachen  oder  nicht.  Wie  ich  unten  näher  zeigen  werdC| 
ist  Müller  hier  mit  einfcr  wic^t^en  Anregung  pkommen  —  er  ist  auf  gutem  WefC 
m  dem  Nadiwets,  wie  sich  aus  unter  Kapsetzellen  licsgendcn  Kdnmllto  Spinft1g«iiglieii- 
zellen  er^  tu  irkein,  Müller  hat  unter  anderen  Sachen  festgestellt,  ^^daß  die  Entwick- 
lung der  S^inalganghen  eine  kngsanut  ist,  welche  erst  in  späteren  Zeiträumen  von  dem 
Leben  des  Tieres  aufgeschlossen  wird^^ 

Buehlers  Vencintinigi  von  Dagiei  bekräftigt^  der  gefunden  hat,  daß  sich  in  4^ 
Spinalganglicn  erwachsener  Tiere  noch  jiidht  voll  entwickelte  Nervenzellen  ,,Res€rw- 
Zellen"  mit  Fort^satzen  befinden,  beweist.  diiR  eine  pixst embryonale  Neuronendifferen- 
zierung  vorhanden  ist.  Sie  beweist  jedoch  nirht^  daß  postenibryonul  eine  Nervenzellen- 
neu  bildung,  Neuronenneubildung,  und  noch  weniger,  daß  eine  Neuronenvermehrung 
stattfindet.  Dogiels  Erfahrungen  über  die  Schnelligkeit  der  Ektiril^ung  in  den  spinalen 
Ganglien  gehen  übrigens  in  derselben  Richtung,  wie  sie  obeiTVW  MQUbr  erwIQmt  ist. 

Aus  dem  Obigen  geht  hervor,  daß  es  bis  jetzt  nicht  ^sissenschaltlich  bewiesen 
sein  dürfte,  daß  eine  Nervenzellenneubildung  wirklich  pf>stem  bryonal  stattfindet, 
obschon  eine  solche  durch  die  Untersuchungen  verschiedener  Forscher  (besonders  be- 
treffs der  Gehirnrinde,  z.  B.  durch  Sugitas  Untersuchung^  bei  ^^Älbino  rat")  sehr 
wahrscheinlich  gemacht  worden  ist.  Und  für  die  NeurofieUj  deren  Ausläufer  zum 
Aufbau  peripWerer  Nerven  beitragen,  haben  die  Forscher,  die  eine  soh  he  Neubildung 
verneinen,  durch  Held  eine  Stütze  bekommen,  der  ja  dureb  ^ieine  Unter^uthungen 
zu  der  Ansicht  gekommen  ist,  daß  die  fragliche  Zellenneubildung  schon  auf  einem 
frühen  Embryonalstadium  abgeschlossen  ist.  Was  man  somit  in  dieser  Sache  schon 
wirklich  bei  voll  intakten  Tieren  weiß,  gibt  keine  Basis,  auf  die  man  eine  Erklärung 
der  Resultate,  die  meine  obenerwähnten  Trainierungsexperimente  mit  Katzen  zu 
ergeben  scheinen,  bauen  kann.  Ich  mußte  deshalb  das  Problem  der  postembryonalen 
Neuronenentwicklung  zum  Gegenstand  näherer  Untersuchungen  machen. 

In  zwei  orientierenden  Untersuchungen,  von  denen  die  eine  schon  veröffentlicht 
(4)  und  eine  andere  unter  der  Presse  ist  (6),  habe  ich  in  der  ersteren  betont  und  in 
der  letzteren  bewiesen,  daß  die  Neuritenanzahl  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  während 
des  postembryonalen  Wachstums  beträchtlich  vermehrt  wird,  und  daß  dies  wahr- 
scheinlich auf  einer  Neuronenneubildung  beruht. 

Diese  letztere  Arbeit  ist  eigentlich  als  eine  vorausgeschickte  Mitteilung  ^ber 
einige  der  Untersuchungen,  über  die  ich  im  folgenden  berichten  will,  zu  beti^phten. 
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Si^M  VnttnuohiiiigeiL 

Wenn  ich  nun  Über  nieme  eigene  Arbeit,  die  auf  einen  Versucli  zur  Lösung 
des  berührten  ftoblems  ausgeht,  berichte,  dürfte  es  zweckm^Ißig  sein  zu  be"-" 
tonen,  daS  ich  ohne  irg^dwelche  voraij|Sgef aßten  Ansichten^  die  m^^^i^Iierweise 
das  Jiesültat  beeinflussen  könnten,  ans  Werk  gehe-  &  i^ft  ini  Gi^enteit  durch- 
gehen ds  nie  in  Streben  gewesen,  die  Präparate  möglichst  objektiv  zu  biiläiiffetn^ 
Bei  der  Skizzierung  dieser  Arbeit  war  ich  mir  wenig  bewußt,  welche  Schwierig- 
keiten sich  hier  entgegenstellten,  die  es  zu  überwinden  galt.  Je  weiter  die  Arbeit 
indessen' lartschritt,  um  so  deutlicher  wurde  es  mir,  d^  man  die  Kernpunkte 
in  den  diesbezüglichen  Früblemen  von  mehreren  Fronten  angreifen  müsse,  um 
zur  Klarheit  zu  kommen.  Üies  alles  bewirkte,  daS  die  Untersucluing  das  ^dDc 
Matenarund  den  Umfang,  den  es  nun  hat,  umfaßte, 

XateriaL 

Wie  aus  der  Fragestellung  hervorgeht,  soll  das  Material  u.  a.  über  die  Neuriten* 
anzahl  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  Bescheid  erteilen.  Um  hierbei  zu  er- 
mittebi,  ob  etwa  in  der  Anzahl  dieser  eine  postembryonale  Vermehrung  vor- 
kommt,  war  natürlich  ein  Vergleich  ihrer  Anzahl  bei  verschieden  alten  Individuen: 
erforderlich,  und  diese  Lidividuen  mußten  im  übrigen  möglichst  gleichwertig 
sein.  Das  Material  ist  deshalb  überall,  wo  es  angän^  war,  ungleich  alten  und 
denselben  Würfen  angehörenden  Individuen  entnommen  worden.  Auch  ist 
das  Material  hauptsächlich  von  raultiparen  Tieren  geholt  worden. 

Beim.  Entwurf  der  fraglichen  Arbeit  machte  ich  einige  orientierende  For- 
scluingen  über  die  Neuritenverteilung  in  den  Dorsal-  und  Ventralwurzeln  ver- 
iphiedener  Vertebrakegionen.  Es  zeigte  sich  hierbei,  daS  m^Sdta  Spinalnervoa 
der  verschiedenen  Regionen  große  Variationen  oder  Verschiebungen  der  Keuriten- 
anzahl  vorkommen,  Behufs  Eliminierung  derartiger  Verschiebungen  ich 
gezwungen,  die  Neuritenanzahl  samtlicher  Spinalnerven  der  einen  Seite' l)ei  lS|a 
verschiedenen  Individuen  — -in  gewissen  Fallen  beider  Seiten  —  zu  untersuchen. 
Derartige  Verschiebungen  hätten  die  Resultate  einur  Untersuchung,  die  das 
i^Uiche  V^jrhandensein  einer  postembryaJen  Vermehrung  der  Anzahl  Neurit^^ 
ffgebm  bat,  zu  unsicheren  gemacht,  wenn  sie  sich  auf  die  Verbaltnisse  in  einer 
fperingeren  Anzahl  Nerven  bei  den  untersuchten  Individuen  gestüt2t  hätten* 

Bei  der  Wahl  des  Tiermaterials  bin  ich  von  zwei  Gesichtspunkten  ausge- 
gangen, und  zwar  erstens,  daß  dieses  mit  so  geringer  Arbeit  wie  möglich  auf  die 
Kafdinalpunkte  in  den  aufgestellten  Fragen  Bescheid  gebe/  und  zweitens,  daß 
dieses  Material  auch  einige  unserer  domestizierten  Haustiere  iimfasse.  Diese 
Richtlinien  haben  es  jedoch  so  gefügt,  daß  der  größere  Teil  des  Tiermaterials, 
mit  dem  ich  gearbeitet  habe,  nicht  vorher  der  Gegenständ  morjihologischer 
Untersuchungen  über  die  postembryonale  Entwicklung  des  Nervensystean^ 
gewesen  ist.  Dieser  Umstand  ist  von  einem  gewissen  GeSichtspünktie^au^  äu 
bedauern,  denn  sonst  hätte  man  zugleich  mit  den  Resultaten  meiner^  UnterA? 
suchungen  auch  verschiedene  andere  .Fragen  (z.  B,  d^.  VerJiältnisse^^de^^^^ 
der  myelinscheidefreien  Neuriten  bei  den  untersuchten  Individuen  (73j,4ft4j:>![ij^?A 
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beleuchtet  bekonunco,  da  ja,  wie  schon  hervorgehoben,  die  Literatur  zeigt,  daß 
frühere  Untersuc&tm||eii  auf  diesem  Gebiete  mittels  Myelinscheidelärbinethodesi 
aiugeführt  vratäm  smd^  iH^ährend  mb,  wie  tmtcn  näli^  Iförvorgeht,  bauptsicIiUclb 
mit  NeurofibriUcnfärbungen  gearbeitet  habe, 

Die  größte  Anzahl  der  unta"suchten  Individuen  gehört  also  zu  den  kleinen 
Tieren^  und  unter  ihnen  repräsentiert  die  gewöhnliche  Laboratorjumsmaus, 
,,Mus  musculus  var.  albus",  die  größte  ZahL  Um  den  etwa^eo  positivra 
Resultaten  ein©  ^ößere  Allgemeingültigkeit  zu  verschaffen,  habe  ich  auch  einige 
Amphibien,  jedoch  nur  eine  Spezies,  und  zwar  die  gewöhnliche  Kröte^  Btifü 
vulgaris,  uatermicht.  Außerdem  habe  ich  mit  Material  voa  einer  AaEaM  Indi* 
viduen  der  schwarzen  Ratte,  Mus  rattus,  I&itse^  Felii  doiQ^ttieat  flEbo^ 
CmniB  familiär! uad  Rindvieh^  Bo&  tauruii  g^ai1>^ft*^} 

Bufo  vulgaris. 

Das  Kxötenmaterial  bildeten  20  Stück  ladivjduen  mit  einer  Schnauzen^Steiß- 
lange  von  i,6  bis  9,4  cm.  Bei  allen  diesen  wurden  die  Wurzeln  sämtlicher  links- 
seitigen Spinalnerven  untersucht«  Bei  mm  Sjocmplaren  wurden  auch  dk  cnt' 
qirechenden  Wurzeln  der  rechten  Seite  untersucht.  Eine  Anzahl  Individuen 
verschiedener  Größen  wurde  außerdem  zu  Untersuchungen  über  die  Ganglien^ 
wiSkmmaid  in  den  SpinaJ^angUai  und  in  Teilen  der  Meilyüyta  fpinaUs  mmk  m 
Tik0mi03ämtm  aber  ZelkiiteUiiifegirfigiirw  bemitzt. 


Beim  Rindvieh  habe  ich  den  subduralen  Teil  des  oculomotorius  und 
N.  trochlearis  von  10  zwei  Wochen  alten  Kälbern  und  von  10  über  6  Jahre  alten 
Rindern,  sowie  außerdem  die  Wurzeln  der  Lumbal-,  2.  Sacral-  und  3.  Coccygeal- 
nerven  bei  einem  zwei  Wochen  alten  Kalb,  einer  ein  Jahr  alten  Färse  und 
einer  über  10  Jahre  alten  Kuh  untersucht.  Alles  dieses  Rindviehmaterial  habe 
ich  von  auf  dem  Stockholmer  Schlachthof  geschlachteten  Tieren  erhalten.  Die 
Verwandtschaftsverhältnisse  der  Tiere  untereinander  sind  mir  unbekannt. 

Außerdem  sind  zu  komplettierenden  Untersuchungen  über  postembryonale 
Generation  ausgewählte  Nervenwurzeln,  Spinalganglien  und  Teile  der  Medulla 
spinalis  angewendet  worden. 

Canis  familiaris. 
Das  Hundematerial  besteht  aus  einer,  den  Zähnen  nach  zu  urteilen,  etwa 
6jährigen  Hündin  (irländischer  Terrier),  einem  ca.  3Vijährigen  Männchen  (Fox- 
terrier), sowie  aus  drei  von  diesen  beiden  als  Eltern  stammenden,  demselben 
Wurf  angehörenden  jungen  Hunden.  Die  drei  Jungen  wurden  im  Alter  von 
6 — 17  bzw.  60 Tagen  getötet.  Das  Männchen  war  klein  und  schmächtig  und  nach 
Angabe  des  Besitzers  sehr  nervös.  Die  Hündin  war  groß  und  kräftig  gebaut. 
Das  60  Tage  alte  Junge  war  rhachitisch.  Die  6  bzw.  17  Tage  alten  Jungen  waren, 
allem  nach  zu  urteilen,  vollständig  gesund.  Bei  diesen  Tieren  habe  ich  die  beider- 


^)  Außerdem  sind  Nachontersuchangen  im  N.  oculomotorius  und  N.  trochlearis  bei  4  MemdiMi 
ausgeführt  worden. 
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seitigen  subduralen  Teile  des  N.  oculomotorius  und  N.  trochlearis,  die  Wurzeln 
aller  Spinalnerven  der  linken  Seite  und  außerdem  bei  dem  Weibchen  die  Wurzeln 
aller  Spinahierven  der  rechten  Seite  untersucht  —  dieses  letztere,  weil  ein 
Teil  der  rechtsseitigen  Spinalnerven  schon  makroskopisch  etwas  schwächer 
erschienen  als  die  entsprechenden  linksseitigen.  Auch  bei  diesen  Tieren  sind 
ausgewählte  Teile  der  MeduUa  spinalis  sowie  gewisse  Nervenwurzeln  und  Spinal- 
ganglien zu  komplettierenden  Untersuchungen  über  postembryonale  Generation 
verwendet  worden. 

Felis  domestica. 

Von  Katzen  gelang  es  mir  nicht,  geeignete  Individuen  verschiedener  Alter 
derselben  Würfe  zu  erhalten,  sondern  ich  begnügte  mich  mit  eim'gen  Spinal- 
nerven von  einem  etwa  ein  Jahr  alten  Individuum,  um  das  Verhältnis  zwischen 
der  Anzahl  der  Spinalganglienzellen  und  der  Neuritenanzahl  in  den  zugehörigen 
Dorsalwurzebi  zu  bestimmen. 

Mus  rattus. 

Die  Zahl  der  untersuchten  schwarzen  Ratten  war  Itfef  —  die  beiden  Elt^n 
und  drei  ihrer  elf  Jungen  damtt3(«fi  V9wh,  Das  Altor  dar«Ett«fii  kienne  leh  w^H^. 
ihr  absolutes  Gewicht  war  aber  415  ^  (Manne ht^n)  bzw,  220^  {Weibchen).  Die 
benutzten  Jungen  waren  sämtlich  Mannchen  im  Alter  von  lo,  JO  bzw.  40  Tagen, 
Bei  diesen  Tieren  wurden  die  Wu^lp  ,  sämtlicher  Unkssat^en  Spit^alq^^ry^ 
untersucht.  * ^  ^        '  ^^  .-^^  ^  \  1* 

Mus  musculus  var.  albus. 

Die  größte  Anzahl  der  untersuchten  Tiere  bestand,  wie  schon  erwähnt,  aus 
weißen  Mäusen.  Dieses  Tier  hat  sehr  neuritenarmeNervenwtirzeln  und  ist  deshalb, 
aber  auch  wegen  seiner  kleinen  Dimensionen,  als  Experiment-  und  Untersuchungs- 
tier zur  Erzielung  größerer  Klarheit  in  den  prinzipiellen  Fragen,  die  diese  Unter- 
suchungen zu  beantworten  bezwecken,  geeignet.  Die  orientierenden  Unter- 
suchungen begannen  ebenfalls  mit  Material  von  dieser  Spezies. 

Dieses  Material  kann  schon  von  Anfang  an  in  zwei  Gruppen  geteilt  werden, 
und  zwar  teils  solches,  das  Bescheid  darüber  geben  soll,. ob  eine  Neuritenver* 
mehrung  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  überhaupt  während  des  poBtembryo- 
nalen  Wachstums  vorkonunt,  und  teils  solches,  das  uns  Aufschluß  erteilen  wU, 
ob  ein  Trainieren  während  des  Wachsens  eine  postembryonale  Neuritenvermehrang 
in  irgendeiner  Richtung  beeinflussen  kann.  Diejenigen  Tiere,  die  das  Material 
für  die  erste  Gruppe  bilden  sollten,  wurden  während  des  Wachstums  unberührt 
in  ihren  Käfigen  gelassen,  während  diejenigen,  die  die  zweite  Gruppe  bilden 
sollten,  trainiert  wurden.  Beim  Ordnen  dieses  Tiermaterials  habe  ich  darauf 
angelegt,  Individuen  desselben  Alters  und  Wurfes  zu  Untersuchungen  über 
eventuelle  Variationen  und  teils  Individuen  verschiedener  Alter  und  derselben 
Würfe  zu  Untersuchungen  über  postembryonale  Generation  zu  erhalten.  Für 
diese  beiden  Gruppen  habe  ich  auch  Material  desselben  und  verschiedenen  Ge- 
schlechts gesammelt,  um  eventuell  eine  Vorstellung  von  der  Einwirkung  des 
Geschlechtes  auf  die  behandelten  Fragen  zu  bekommen.  Beim  Trainieren  der 
Tiere  habe  ich  immer  nicht  trainierte  Kontrolltiere  desselben  Wurfes  und  des* 
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selb«!!  oder  de»  int^gefigitetstar  Gei^iliefal»  Wie  dfes  gleSciäSf.  iMmm*  gelier 

Die  Trainings^it  Ät  för  den  einen  Teil  sehr  lang  und  für  den  andern  TfÄ  rdativ 
kurz  gemacht  worden.  Bei  einem  Teil  der  Individuen  ist  die  Trainiemng  sehr  früh 
angefangea  worden^  bei  einon  anderen  Teil  wiederum  etwas  später.  Ein  Teil 
lidMilMit  ist  mmk  ^  Gegtastaikl  dndh«^  intmmm  Trakliefilflg  g«mM%ii 
eia.ltodcrcr  \\  itdi^rum  einer  weniger  intensiven.  Dies  ist  geschehen,  um  eventuell 
ifldlatäiidig  entgegengeseUte  Resultate  über  die  Einwirkung  d^  Traioter^as  suf 
das  postembryonäle  Wachstum  lu  erhaltM.  Otm  Ifannigfalt^^Bctt  -vm  Rüg» 
habe  ich  sozusagen  nur  orientierend  untersucht,  und  sie  können  alle  Unter- 
aJbteiJungen  der  Hauptfrage  bilden,  die  ich  klarzulegen  bezwecke,  und  zwar,  ob 
%  Trainierung  eine  po&tembryonaj«  N^roMnentwickUing  ui  irgendwer  Ri^^h^, 
m  dem  GxwäE^hmißSkmm         dafi  äkß  msppMx^a^  u/L^ 

Die  Train ierung  der  weißen  Mäuse  bestand  darin,  daß  die  Tiere  in  rollende 
Trommehi  eingesperrt  wurden,  wo  sie  täglich  bestimmte,  aLimählich  v^Jai^^t^ 
Zetten  bulen  niu0t^.  Die  TVainingszeiten  köimen,  approximativ,  emm  Au»- 
druck  der  Trainiziglintensttät  abgeben,  weil  das  Tier  wahrend  seiner  Einqierruiig 
in  der  Trommel  beinahe  ohne  Aufenthalt  lief.  Die  Schnelligkeit,  mit  welcher 
das  Tier  lief,  nahm  jedoch  mit  dem  W'achsen  des  Tieres  2u.  Die  ausgefühftiJ- 
AH^it  dOrfte  deshalb,  pro  Zeitemheit  gerechnet^  proportiobad  gr^^r  gew^orden 
Mt^t  je  mehr  das  Tier  an  Kraft  zunahm^  ganz  abgesehen  von  der  Gewichts- 
Wiääinmg  des  Tieres.  Über  diese  an  und  für  sich  interessanten  Dinge  habe 
.i^eh  jedoch  keine  näheren  Untersuchungen  ausgeführt,  weil  mir  dies  atid^rtiäSl' 
des  Rahmens  dieser  Untersuchung  2u  fallen  schien. 

Die  Experimente  mit  den  weißen  ftßusen  nahmen  im  Ap^il  1917  ihren 
Anfang,  wo  ich  fünf  dem  Aussehen  nach  erwachsene  Weibchen  —  die  A  ?,  B  ?, 
C  ?,  D  $  und  E  §  bezeichnet  wurden  —  und  drei  Männchen  —  A  C  $  und 
E  J  —  anschaffte.  Die  absoluten  Gewichte  der  Tiere  waren  bei  Beginn  der 
Experimente:  A  ?  =  24,3  g,  B  $  =  25,1  g,  C  ?  =  26,1  g,  D  ?  =  26,4  g,  E  ?  t= 
27,1  g;  A§  =  29g,  C§  =  29,4g  und  Ej  =  28,8g.  Über  die  nähere  Ver-- 
wandtschaft  der  Tiere  ist  mir  nichts  bekannt.  Betreffs  ihres  Alters  weiß  ich, 
daß  sie  beim  Anfang  der  Versuche  über  6  Monate  alt  waren.  Die  Tiere  wurden 
an  einem  halbdunklen  Ort  in  drei  verschiedenen  Kisten  mit  E  §  und  E  ?  in  der 
einen,  A  $  Und  A  $  in  der  zweiten  und  alle  die  übrigen  in  der  dritten  Kiste  ver- 
wahrt.- Diese  Tiere  wurden  nicht  zu  Trainingsexperimenten  verwandt,  nut  ein 
Teil  ihrer  Abkömmlinge  wurde  hierzu  in  Anspruch  genommen.  Die  Tiere  wurden 
mit  Roggenbrot  und  Käserinden  gefüttert.  Das  Roggenbrot  wurde  stets  mit 
Wasset"  feticht  erhalten.  Die  Nahrung  wurde  nicht  in  bestimmten  Quantitäten 
zugeteilt,  sondern  befand  sich  in  reicher  Menge  und  guter  Beschaffenheit  in 
den  Käfigen.  Alle  Mäuse,  mit  Ausnahme  der  Stammeltern,  wurden  jeden  zehnten 
Tag  gewogen.  Ihre  Gewichtszunahmen  gehen  unten  aus  der  Beschreibung  der 
verschiedenen  Mäuse  und  aus  den  Kurven  der  Schemata  i)  u.  j)  hervor.  Die 
Wagungen  wurden  unmittelbar  vor  dem  Beginn  der  Trainierurig  dieses  Tages  voar*' 
genommen.  Hietdureh  und  durch  den  Umstand,  daß  in  den  Käfigen  immer  NA* 
rung  Von  bester  Beschaffenheit  reichlich  vorhanden  war,  suchte  ich  vorzubeügcn, 
däß^zulfällige  Ursachen  etwa  auf  die  absoluten  Gewichte  der  Tiefe  einwirkten. 
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Folgende  Bezeichnungen  wurden  angewendet,  um  die  Abkömmlinge  der 
Stammeitern  A,  B,  C,  D  und  E  zu  bezeichnen.  Das  erste  Glied  wurde  mit  einer 
arabischen  Zahl  vor  den  Buchstaben  A,  B  usw.  bezeichnet.  Diese  Zahl  ist  eine  I 
für  den  ersten,  eine  2  für  den  zweiten  Wurf  usw.  Im  zweiten  Gliede  wurde  ein 
Wurf  mit  der  Wurfbezeichnung  der  Eltern  und  einer  römischen  Zahl  nach  dem 
Stammbuchstaben  bezeichnet.  Diese  Zahl  ist  eine  I  für  den  ersten,  eine  II  für 
den  zweiten  Wurf  usW.  Die  verschiedenen  Individuen  ein  und  desselben  Wurfes 
wurden  außerdem  mit  den  kleinen  Buchstaben  a,  b,  c  usw.  sowie  dem  Geschlechts- 
zeichen bezeichnet.  Siehe  weiter  die  Anwendung  dieser  Bezeichnungsweise  im 
Schema  a)  und  unten.  In  den  Schemata  und  Tabellen,  wo  die  Resultate  von 
trainierten  und  nicht  trainierten  Tieren  verglichen  werden,  sind  die  Werte  durch 
verschiedene  Bezeichnungsarten  angegeben,  z.  B.,  wenn  keine  besondere  Be- 
zeichnungsweise angegeben  ist,  in  den  Schemas  durch  Strichkurven  (für  trainierte) 
und  gestrichelte  oder  punktierte  Kurven  (für  nicht  trainierte  Tiere)  und  in 
Tabellen  durch  verschiedene  Schriftsorten  —  gröbere  Typen  für  die  trainierten 
Tiere. 

Vähere  Betehreilmiig  der  TertoUedeneii  M&iue. 

A?  und  AS.  . 

Am  3.  Mai  1917  gebar  A$  vier.  Junge  »  1  Aa^,  lAb^^  lAc$  und  lAdg.  Die 
Jungen  wurden  nach  12,  24,  18  hzw,  29  Tagen  getötet.  Da  A$  Ende  Juni  desselben 
Jahres  keine  weiteren  Zeichen  von  Tr&chtigkeit  zeigte^  wurden  auch  beide  Eltern 
getötet.  A$  war  nach  Angabe  des  Verkäufers  etwa  i  Jahr  alt.  Beide  Eltern  und  ihre 
Jungen  wurden  zu  orientierenden  Untersuchungen  über  die  postembryonale  Neuriten - 
Vermehrung  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  und  den  Zellenteilungsfiguren  in  Medulla 
s^Mnalis  und  Ganglia  spinalia  angewendet. 

die,  wie  aus  Obigem  hervorgeht,  in  demselben  Käfig  wie  verwahrt  wurde,  zeigte 
Mitte  Mai  deutliche  Zeichen  der  Trachtigkeit.  Sie  wurde  mm  in  einen  besonderen 
Käfig  gebracht.  Einige  Tage  spater  gebar  sie  eine  Anzahl  Junge.  Die  Maus  fraß  in- 
dessen ihre  Jungen  selbst  auf,  so  daß  es  mir  nicht  gelange  mehr  als  ein  Stück  des  einen 
(IB)  zu  retten,  das  auch  von  der  Mutter  totgebissen  und  teilweise  aufgdressen  war. 
Auch  die  Mutter  wurde  getötet.  *^ Dieses  Material  wurde  ebenfalls  für  die  orientftrenden 
Untersuchungen  angewendet.  Siebe  die  Tabelle  Bl 

C$uad  Ci. 

C$  zeigte  am  Ende  der  ersten  Woche  im  Juni  deutliche  Anzeichen  der  Trachtig- 
keit^ weshalb  D  $  in  denselben  Käfig  wie  £$  und  E$  übergeführt  wurde,  Ende  der 
folgenden  Woche  zeigte  indessen  auch  D$  deutliche  Zeichen  der  Traditigkeit^  weshalb 
sie  isoliert  wurde.  D  $  war  also  von  befruchtet  worden.  Am  14,  Juni  gebar  C  $ 
vier  Junge  =  lC(a$,  b$,  c?  und  ä$).  Am  S.  August  gebar  C$  die  Jungen  2Caj 
und  2Cb$,  den  25.  September  die  Jungen  3Ca$,  dCb$,  dCc$,  8Cd$,  dCe$,  8Cf  $ 
(sowie  noch  2,  die  das  Mannchen  tötete)  und  den  i.  Dezember  weitere  vier  Junge,  näm- 
lich *Ca$,  4Cb$,  4Cc$  und  ACd^.  C$  und  wurden  am  10. Februar  1918  ge- 
tötet. Die  absoluten  Gewichte  der  Tiere  beim  Töten  waren :  =«  28,5  und  C  ?  =  26  g. 
Seit  dem  i.  Januar  1918  waren  auch  diese  Tiere  jeden  zehnten  Tag  gewogen  worden 
und  zeigten  hierbei  folgende  absolute  Gewichte:  Den  i./i-S  =  29,45  und  $  «=  «6,5g, 
den  lo./i.^  =  28,5  und  $  =  27;Sg>  30*/i.S  =  27  und  $  =  So,sg,  den  30./1. 
6  =*  27,95  und  $  =  28,5  g,  sowie  den  io./2.$  28,5  und  ?26g.  Die  Wirbelsäule 
mit  der  inliegenden  Medulla  spinalis  und  Teilen  der  Spinalnerven  von  den  Stamm^ 


altern       und  C9  würden  zur  Bestiiiijnui)g,4«r  Kwitev  ift  d«ti£  df»^^ 
Wurseln  der  SpioAlner^eii  «nge wendet. 

IC  (a?,  b$,  c$und  dS). 
Von  diassi  Tieren  wurden  ICa?  und  lCb$  im  Alter  von  lo,  ICc?  unrf  lCd$ 
teilöfcrTOn  i86  Tagten  getötet.  Brini  Töten  wogen  lCa  '2  4.5,  IChS  5,  ICr  9  ^5  und 
«  a6^g.  Die  Gewichts  Vermehrung  der  Tiere  während  des  Wachsens  geht  aui 
den  folgesden  absoluten  Gewichtswerten  hervor.  Die  escakten  absolutem  QewiehtmMeft 
ftp  lCc$  md  ICdS  smdj  in  g  ausgedrückt:  den  35  /6,  5  =  4*  S  =  4AI  5*/7- 
9  ^  S  8,2; den  Ji,/7'9  ^  Ti,9und$  -  iS.SJden  31  ./7  ?  =  HA  und$  1945; 
den  Ti./S.  2  -  T5^6  und  f  =^  21,6;  den  2i,/8.  $  =  16^9  undj  ^  31^;  den  $i.ß.  $  = 
ijj«  und  5  =  23,95;  JO'/9-  ?  =  26,8  (gravid)  und  ^  =  33,3;  den  ti>/9.  $  =  21,5 
ö^Ä  =  31,35;  de»  SO-/9-  ?  -  2J  ^md  5  =  13;  den  lo^/io.  $  ^  31,9  und^  «  34,51 
den  30./1Q.  9  =  31,7  iind  J  =  36,5 ;  den  3i/it>.  $  —  23,3  und  §  =  36,5;  d^  io-/ri. 
9  ^  33,7  und  J  =  26,2;  den  3o,/ii.  ?  33,5  (gravid)  und  §  =  36^7;  den  30,/!!. 
9  ^  ^3.45  i^nd  j  =  27,15;  den  2  =  33  und  J  ^  27,1;  den  3o7i3.  ?  =  35 

^rühmtjge  Gravidität)  und  J  =  36,8.  Die  Tiere  wurden  am  aö>/i3.  1917  getötet, 
Am  wurde  lCe$  täglich  0,5  Stunde  in  Training  gesetzt.  Dte  ^ainierungsseit 

msxät  mm  15,  Juli  auf  ij  den  31.  August  auf  1,5  und  den  3.  Sept.  auf  a  Stundm  lü^ 
Uch  wrmehtt,  Mk  Trainiening  wurde,  trotzdem  das  Tier  in  dieser  Zeit  zw^emml  gmiä 
war  und  am  13.  Sept.  drei  Junge  ICI  (aj.bj  und  c und  den  22.N0V*  vier  Junge 
iCII  (a^  b.  c  und  d)  gebar,  nicht  abgebrochen*  Beim  Töten  war  das  Tier  wieder  gravid^ 
es  hatte  vier  Stück  einige  mm  lange  JEmbrysaieii.  Die  Einwirkung  der  Gravidität  auf 
da«  K^rpergowif^t  wilur^  der  Tx^jii^piaf  geht  mm  imi  Sshmm.  j>  licrvor.  Die 
WifbeMbil«  öni  uificfmd^  N«rvw  waA  UM.  ipbalia  iraüe  w  ft»taiimiung  dja 
Mwbi  NenfiCiQit  m  4n  Wiim3ii  der  SpnaJocmn  aiietipeiiittt. 

Ifli  (a$  und  bg),  I 

Diese  Tiere  wiesen  Anxeichen  von  Daimkrankheit  auf.  Der  Kot  war  sehr  lose 
und  besudelte  den  ICnterteil.  Aus  diesem  Grunde  wurden  die  Tiere  schon  nach  16  Tagen 
getötet.  Die  Wirbelsäule  mit  inliegenden  Nerven  wurde  wie  im  vorhergehenden  Falle 
angewendet.  Beim  Töten  am  24.  August  wogen  die  Tiere  je  4,5  g. 

3C  (a?,  b$,  c$,  dS,  e?und  f?). 
Von  diesen  Tieren  wurden  3Ca$  und  SCb$  den  30.  Okt.,  die  übrigen  erst  den 
^o.Dez.  1917  getötet.  Die  absoluten  Gewichte  der  Tiere  beim  Töten  waren:  3Ca$  = 
5,7,  3Cb$  =  5,6,  3Cc?  =  11,5,  3Cdä  =  12,8,  3Ce?  =  14  und  3Cf $  =  10,3g. 
Am  5./11.  wogen  die  Tiere  a?  =  4,5,  b?  =  4,4,  c?  =  4,5,  dg  =  4,5,  e?  «  4,5 
imd  f  $  =  4,5 g;  den  20./10.  waren  die  absoluten  Gewichte  dieser  Tiere:  a$  =  5,7, 
b?  =  5,6,  c?  =  5,5,  dj  =  5,4,  e?  =  5,8,  f$  =  5,65g;  den  31./10.  c?  =  7,65, 
<i6  =  7,45,  e?  «  8  und  f $  =  7,15g;  den  lo./ii.  c?  =  8,5,  dj  =  7,8,  e$  =  8,8, 
f  ?  =  7,6g;  den  30./II.  c?  =  9,2,  d$  =  8,3,  e?  =  9,7  und  f  $  =  7,7  g;  den  3o./ii. 
c?  =  9,9>  =  9,8,  e?  =  11,4  und  f ?  =  8,5g;  den  10./12.  c?  =  11,45;  d$  = 
12,05;  =  13,3  und  f ?  =  9^6g;  den  20./12.  c?  =  11,5,  dj  =  12,8,  e$  =  14 
und  f$=  10,3g.  Vom  10. Okt.  ab  wurden  3Ca$  3Cc$  und  SCdJ  täglich  eine 
halbe  Stunde  trainiert  —  zu  bemerken  ist  daß  die  Trainingszeit  später  nicht  verlängert 
worden  ist,  sondern  daß  sie,  bis  sie  getötet  wurden^  nur  eine  halbe  Stunde  täglich 
trainiert  wurden.  Das  Material  von  diesen  Tieren  wurde  zur  Untersuchung  über  die 
Anzahl  Neuriten  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  angewendet. 

4C  (a§,  b$,  c?und  dg). 
Mit  diesen  Tieren  wurden  die  Experimente  eine  längere  Zeit  fortgesetzt,  als  nait 
irgendwelchen  der  anderen  Tiergruppen.  Sie  wurden  erst  am  10.  Juni  1918  im  Alter 
von  192  Tagen  getötet.  4Cc$  wurde  als  Kontrolltier  unberührt  gelassen^  während 
22 
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die  übrigen  trainiert  wurden.  4Ca§  wurde  vom  10.  Februar  an  eine  Stunde  täglich 
trainiert  und  diese  Zeit  wurde  am  i.März  auf  2  Stunden  erhöht.  Die  Trainierung  von 
4Cb$  begann  schon  am  i.  Januar  mit  einer  Stunde  taglich  und  diese  Zeit  wurde  am 
15.  Januar  auf  2  Stunden  erhöht.  Erst  am  30.  Januar  begann  die  Trainierung  für 
4Cd§  mit  einer  Stimde  taglich.  Diese  Zeit  wurde  am  i.März  auf  2  Stunden  erhöht. 
Dem  Äußeren  der  Tiere  nach  zu  urteilen  schien  4Cd$  die  Trainierung  am  besten  zu 
vertragen.  Am  schlimmsten  schien  es  in  dieser  Beziehung  mit  4Ca$  bestellt  zu  sein. 
Dieses  Tier  fiel  imd  schlug  sich  am  3.  März  bei  der  Überführung  in  die  Trommel.  Seit 
diesem  Tage  war  es  beinahe  unmöglich  die  Maus  zu  veranlassen^  in  der  Trommel 
geradeaus  zu  laufen^  sondern  sie  lief,  wie  auch  in  ihrem  Käfig,  oft  in  Volten  nach  linlps. 
Die  absoluten  Gewichte  der  Tiere  beim  Töten  waren  4CaJ  =  21,5;  4Cb$  =  23; 
4Cc$  =  18,4  und  4Cd$  =  26,6  g.  Ihre  Gewichte  bei  den  verschiedenen  Wägungen 
jeden  zehnten  Tag  waren  den  io./z2.  4Ca§  =  4,45,  4Cb$  =  4,5,  4Cc$  =  4  und 
4CdJ  =  4>Sg;  den  20./12.  aj  —  4,5,  b?  =  5,2,  c$  =  4,2  und  d$  «=  S,4g;  den 
i./i.  18  a§  =  7,  b?  «  8,2,  c?  =  7  und  dj  =  8,4Sg;  den  lo./i.  a§  =  7,45,  b9  = 
9,5,  c?  =  7,55  und  d$  =»  10.2g;  den  20./1.  a$  =  8,85,  b$  =  13,  c$  =  10,1  und 
d$  =  14g;  den  30./1.  a§  =  10,2,  b?  ==  13,8,  c?  =  10,65  und  d§  =  16,15g;  den 
10.72.  a$  =  10,5,  b?  =  14,1,  c$  =  11,7  und  d§  =  17g;  den  21./2.  a$  xi,8, 
b?  =  14,45,  c?  =  14,5  und  dj  =  18 g;  den  2.73.  a$  «  14,2,  b?  =  15,2,  m  15,5 
und  dj  =  19,1g;  den  10./3.  a§  =  15,8,  b?  =  16,7,  c?  16,4  und  dj  =«  30,4g; 
den  20./3.  aj  =  16,7,  b?  =  16,7,  c?  =  16,6  und  dj  =  22,8  g;  den  3i./3-aJ  »  16,7, 
b?  «  16,3,  c$  =  15,5  und  d$  =  22  g;  den  12./4.  aj  =  18,5,  b?  =  18,4,  c?  ^  16,5 
und  d$  =a  32,8g;  den  21./4.  a§  =  19,8,  b$  «  20,  c$  =  16,8  und  d$  33,2g; 
den  30./4.  a§  =  20,2,  b$  =  21,2,  c$  —  17^  und  d^  =  33,5g;  den  10./5.  a§  m 
20,1,  b?  =  20,9,  c$  =  16,3  und  dj  23,2g;  den  20./5.  a$  20,7,  b$  -  21,9, 
c$  =  17,2  und  d$  =  24,3g;  den  31./5.  a$  «=  21,  b?  «  22,  c?  =  17,9  und  d^  1^ 
3S>5  g  'ind  den  10./6.  a§  =  21,5,  b  ?  =  23,  c  ?  =»  iS^  und  d  J  =  26,6  g.  Die  Wirbel- 
säule mit  inliegendem  Rückenmark  und  Teile  der  Nerven  von  diesen  Tieren  wurde 
ebenfalls  zu  Untersuchungen  über  die  Anzahl  Neuriten  in  den  dorsalen  und  ventralen 
Wurzeln  der  Spinalnerven  verwendet, 

ICI  (aj,  bj  und  cj). 
Von  den  drei  diesem  Wurf  angehörenden  Tieren  wurden  ICIa$  im  Alter  von 
18,  ICIbg  und  ICIc$  im  Alter  von  49  Tagen  getötet.  ICIb$  wurde  vom  19.  Tage 
an  täglich  V«  Stunden  trainiert.  Die  Trainingszeit  wurde  nach  10  Tagen  auf  x  Stunde 
und  nach  weiteren  16  Tagen  auf  2  Stunden  taglich  verlängert.  Die  absoluten  Gewichte 
der  Tiere  beim  Töten  waren  lCIa§  =  5,5,  ICIbJ  =  xi,8  und  lCIc$  »  xx^g. 
Die  absoluten  Gewichte  für  jede  zehntägige  Periode  waren,  den  22.79.  »  4,5, 

ICIbi  =  4,5  und  ICIcJ  =»  4,05g;  den  30./9.  =  5,5,  «  5,5  und  cj  -  5g; 
den  lo./io.  b  J  =  8,5  und  c$  =  7,6  g ;  den  2o,/io.  b§  «  10,8  und  c$  iq,6  g ;  den 
31./10.  b$  =>  11,8  und  c$  =3  ix,3g.  Das  Material  wurde  zu  Untersuchungen  über 
die  Neuritenanzahl  in  den  dorsalen  imd  ventralen  Wurzeln  der  Spinalnerven  angewendet. 

1 C  II  (a,  b,  c  und  d). 
Alle  diese  vier  Tiere  wurden  am  26.  Januar  19x7  im  Alter  von  nur  vier  Tagen 
getötet.  Die  Tiere  hatten  beim  Töten  ein  Gewicht  von  zwischen  3  bis  3,3  g.  Das  Material 
wurde  hauptsächlich  zur  Untersuchung  etwa  vorkommender  Variationen  in  der  Neu- 
ritenanzahl in  den  dorsalen  und  ventralen  Wurzeln  der  Spinalnerven  angewendet. 

D$. 

Wie  oben  hervorgeht,  war  D  9  von  CJ  befruchtet  worden.  Sie  gebar  den  24.  Juni 
1917  die  7  Jungen  ID  (a$,  b§,  c$,  dj,  e?,  f  ?  und  g$).  Einen  Monat  später  wurde 
D  die  damals  27,4  g  wog,  getötet.  Das  Material  von  diesem  Tiere  wurde  für  die 
orientierenden  Untersuchungen  angewendet. 
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Biese  7  Jungen  wurden  von  Anfang  an  in  wei  Gru|>peii  Ungeteilt.  Die  Xndividj^ 
der  einen  Gmppe,  IDa?,  IDbJ  und  IDcJ,  wurden  unberöhrf  ah  Kontrnlltiere 
wendet,  während  die  übrigen  Jim^t^n.  IDdJ.  IDi^  IDf  9  und  ID^  tl^^  zweite 
Grappe  bildeten^  in  Training  gesetzt  wurden.  Die  Fiei^e  utirden  vom  9.  Juli  ab  jeden 
Tag  eine  halbe  Stünde  trainiert.  Die  Trainings  zeit  wurde  den  21.  August  auf  andert- 
halb Stunden  liad  dea  3^  S€{ü,  auf  «wei  Stumden  täglich  erhöltt.  Dem  AirBeren 
Tiere  nach  zu  urtälen,  stMtn  Iteiiies  tmn  ihnen  die  Trainiernng  richtig  zu  vertragen'. 
Alle  iiatun  zeitweise  während  der  Trainierung  und  nadi  Sc  hluß  iler<;u1hen  krampf* 
hafte  Zuckungen,  Die  kram pf hatten  Zuckungen  erschienen  als  kräftige  Zusammen- 
Ziehungen  des  ganzen  K&tpers  mit  dem  Recken  stark  kyfotisch  gebeugt.  Biese  krampf- 
haften Zuckui^n  tratM^  sQem  nadi  zu  urteilmi  oftmaj^  Sfmtan  ein^  aie  konnten 
aber  auch  dui'eh  G*riusch  oder  Stöße  in  der  TWhe  der  m^e  lKervorgertifen  werden. 
Besondere  intensive  krampfhafte  Zuckungen  hatte  lDe$,  die  den  31,  Okt.  unter  einem 
üddien  Krampf  starb.  Nichtsdestoweniger  gebar  lDe$  den  12,  Okt*  fünf  Junge 
JUBII  (ajj  b?,  cj,  und  e  Audi  IDf  O  hatte  zuweilen  krampfhafte  Ziickungfa«; 
•B^  nidit  so  starte,  wie  die  vorheEg&hetide.  Dieses  Tier  geter  den  3.  QUU  1917  vieaf 
Stöcfc  Junge  tDIII  (a^,  b?,  c?  imd  dj).  Bei  l Dg?  beobathtset*  leb  nur  einm«! 
krampfhafte  Zuckungen  und  bei  IDd  J  konnte  ich  solche  nur  ein  päAitnal  mit  Sichtr- 
heit  konstatieren.  Die  Kontrolltiere  wiesen  keine  krankhaften  Störungen  irgendwelcher 
Art  auf.  Den  4- Okt.  gebar  IDa?  drei  Junge  IDI  (a?,  b?  und  c^).  IDbJ  und 
IDgS  wurd«  lo,  Sept.  im  Alter  vtm  )8  Tagen  getötet.  IDg?  betaid  sich  beim 
l^ttaa  in  chusiti  fStahzeitigen  Gt«i^d!tätsstadltö)i.  Am  ao  Dc«.  wurden  ID  (a?, 
tj4ftrf$)  irn  Älter  von  176  Tagen  getötet.  Die  Tiere  wr>gcn  beim  Töten  a^  ^  21^5, 
i%  «  i6,Sj  c$  =  22,7,  d$  ^  23,  e$  -  18,6,  f $  =  214  und  g?  =  r6,ag.  Die 
absCdnten  Gewichte  der  Tiere  bei  den  jeden  zehnten  Tag  vorgenommenen  Wägungen 
waren  den  4-/7'  ^9  =  bg  ^  4,  dj  =  3A  ^  3^*1  ^ 9  =  4.5  und  g  ?  =  3,9 gi 
den  T3-/7-  =  SA>  bö  -^4^,  cS  -  ^  -  4,2,  e?  -  4,  f  9  -  5,7  ^nd  g?  = 
Sg;  den  21./7.  a9=  7,  bj  =  7,7,  =  7,5,  d^  =  e$  =  6,5,  f ?  =  7  ™«t 
g$  =  6jäg;  den  31./7.  a?  -  9,65,  b^  -  io,S,  c^  -  10,5  d  j  -  84,  e?  -  S^, 
Jplimd  g9  =  8,6  g;  den  ii./S.a?  -  134,  bj  =  14,2,  co  =  14^2,  dj  ^  la^ 
e9=  iij2,f$=*  lijSundg?  =  iij8g;den  2i./8.a$  =  I3,9,  =  c$  ^  15^, 
=  13.8.  ^  io>5S.  *9  ^  13.5  und  g?  12,5  g;  d^ri  3^^ß^  »9  =^  ^S.^f^  '^Ä  ^ 
16,2,  =  17,1,  dj  =  16,5,  e9  =  12,7,  f?  =  14,65  und  g?  =  14g;  den  10./9. 
a?  =  16,  b$  =  i6,s,  c$  =»  17,  d^  =  16,8,  e$  =  13,  f$=  13,8  und  g?  =  i6,2g; 
den  21./9.  a?  =  17,95,       =  18,  d$  =  ig^,  e?  =  15^^  und  £2  =  17,8g;  den 

30.  /9.  a  $  =  22,9  (trächtig),  cj  =  18,5,  d  J  =  21,  e  $  =  17,85  und  f  $  26  (trachtig); 
den  lo./io.  a  9  =  i9,9,  c§  =  20,5,  d  J  =  20,9,  e  9  =  24,8  (trächtig)  und  f  ?  =  19,6  f> 
den  20./10.  a$  =  23,2,  c$  =  21,7,  dj  =  21,5  e9  =  17,6  und  f ?  =  20,4g;  den 

31.  /10.  a9  =  20,1,  cj  20,4,  dj  =  23,2,  e$  =  18,6  und  f$  =  20,2g;  den  lo./ii. 
a$  =  21,5,  cj  =  20,7,  d§  =«  22,2  und  f  ?  =  19,2g;  den  20./11.  a$  =  21,5,  c$  « 
21,4,  dj  =  22,45  und  f $  ==  19,2g;  den  30./11.  a$  =  21,3,  cj  =  20,3,  d$  =  23,5 
und  f 9  =  20,8g;  den  10./12.  a?  =  21,3,  cj  =  22,  dj  =  23,5  und  f ?  =  20,9g; 
den  20./12.  a$  =  21,5,  cj  =  22,7,  dj  =  23  und  f 9  =  21,4g.  Das  Material  kam 
für  Untersuchungen  über  u.  a.  die  Neuritenzahl  in  den  dorsalen  und  ventralen  Wurzeln 
der  Spinalnerven  zur  Anwendung. 

ID  I  (a?,  b?  und  c^). 
Von  diesen  Tieren  wurde  IDIcJ  mit  16,  lDIa$mit  27  und  IDIb^mit  76 Tagen 
getötet.  Die  absoluten  Gewichte  der  Tiere  beim  Töten  waren  =  8,2,  b$  =  15,9 
und  cj  =  6g,  und  am  Schlüsse  jeder  zehntägigen  Periode  waren  sie  den  X4./^c>. 
a?  =.  54,  =  5>4und  c^  =  5g;den  2o./io.a$  =  6,3,  b?  =  6,25  und  ==  6g5 
den  31./10.  a$  =  8,2,  b?  f=  8,7  g;  den  lo./ii.  b?  =  9,4  g;  den  20./11.  b$  =  lo^Sg; 
den  30./11.  b9  =  10,6  g;  den  10./12.  b$  =  13g  und  den  20./12.  b$  =  15,9g.  Keines. 
2.4 


Schematische  Darstellung  der  gegenseitigen  Verwandtschaft  zwischen 
den  meisten  zum  Material  gehörenden  Individuen  der  weißen  Maus 
(Mus  musculus  var.  albus). 

Die  Eltern 


/2C  (ah  mi\>h)  \ 


V 


+ 16  Tagen.  yni/." 

^  """"/4C  (^6|b^iC9und  d6J\\ 

Ki9.17.  +  192  Tagen. 


t  49 Tagen.   /      /3C( a    b^.  t d>,  ej  und  f  8). 

/  t25  Tagen.   1 85  Tagen,  'i 


/iCn  (  a,  b.^und  d /\ 
t  4  Tagen. 

Die  Eltern     D9  und  th^ 


ID  (ö9,bj6,c,6idj6,ej9,f.^  undg.o] 

"••'^  


•■«  sfion. 


1Z|  10.17. 

lDii(a.6,bj5,  c.tjdjft  unde,^) 
tli9  19  69  b9  »Tagen 


/iOh  (a,6|    ,  Cj(  und  d  |5  )S 


i28  78  ä  ISlkgra. 


t2J  76  Iblagen. 


Die  Eltern      Ejund  J 


•:•  21/7.  17. 


IE  (  a,6 ,     b.d    und  c.$  ) 
+  151       151  klagen. 


*  QAburtätag.     t  Getötet  im  AUervon: 

Die  mit  fettet  Schrift  gedruckten  Tiere  sind  trainiert. 

Schema  s. 
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der  Tiere  dieses  Wurfes  war  Gegenstand  der  Trainicning.  Das  Material  wurde  für 
Untersuchungen  über  die  Neuritenanzahl  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  angewendet. 

IDII  (aj,  b$,  cS,  dS  und  e?. 
Von  diesen  Tieren  wurden  IDIIaJ  und  ID IIb?  mit  19,  IDIIe  $  mit  29,  IDIIcJ 
und  IDIIdJ  mit  69  Tagen  getötet.  Die  absoluten  Gewichte  der  Tiere  beim  Töten 
waren  aj  =  3,9,  b?  =  3,7,  =  12,7,  dj  =  8,3  und  e?  =  4g.  Zwei  Tiere,  und 
zwar  c§  und  e$,  wurden  trainiert.  Die  Trainierung  begann  am  31.  Okt.  mit  einer 
halben  Stimde  taglich,  und  am  20.  Nov.  wurde  die  Trainingszeit  für  c  J  auf  eine  Stunde 
täglich  verlängert.  Beide  Tiere  schienen,  dem  Äußeren  nach  zu  urteilen,  die  Trainierung 
recht  gut  zu  vertragen.  Die  absoluten  Gewichte  der  Jimgen  in  den  verschiedenen  zehn- 
tägigen Perioden  waren,  den  21./10.  IDIIaJ  =  3,4,  lDIIb$  =  3,2,  IDIIcJ  =  3,3, 
IDIIdJ  =  3,1  und  IDIIe?  =  3,2g;  den  31.10.  aj  =  3,9,  b?  =  3,7,  cj  =  3,7, 
^6  =  3,4  und  e?  =  3,5g;  den  lo./ii.  c$  =  4,85,  dj  =  4,3  und  e?  =  4g;  den 
20./11.  cj  =  7,2  und  d$  =  5,9  g;  den  30./11.  c§  =  8,2  und  d^  =»  6^(5  g;  den  10./12. 
c$  =  ii,i  und  d$  =  hSgl  dtn  20./12.  c$  =  12,7  und  dj  =  8,3g.  Bemerkens- 
wert sind  die  niedrigen  Gewichtswerte  für  alle  Tiere  dieses  Wurfes  und  besonders  für 
das  trainierte  Junge  IDIIe  das  mit  29  Tagen  nicht  schwerer  war,  als  dessen  Alters- 
genossen mit  10  Tagen  zu  sein  pflegen.  Siehe  die  Gewichtsangaben  hier  oben  und  die 
der  Schemata  I  Wahrscheinlich  beruht  dies  auf  den  obengeschilderten  trainierten^  ihren 
Symptomen  nach  zu  urteilen,  aber  kränklichen  Eltern  ID  (d$  und  e  9)  —  dies  dürfte 
in  erster  Reihe  für  die  Mutter  IDe  $  gelten.  Diese  meine  Auffassung  wird  u.  a.  durch 
die  Gewichtskurven  von  den  Jungen  [IDI  (a$,  b$  und  cj)]  der  nicht  trainierten 
Tiere  lDa$  und  lDc$  desselben  Wurfes  gestützt.  Die  Annahme  liegt  jedoch  nahe, 
daß  die  Trainierung  bei  lDIIc$  eine  vorteilhafte  Einwirkung  auf  die  Gewichtsver- 
mehrung gehabt  hat.  Das  Material  wurde  zu  Untersuchungen  über  die  Neuritenanzahl 
in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  angewendet. 

IDIII  (a$,  b$,  c$  und  dj). 
Von  diesen  Tieren  wurden  IDIIIa^  und  lDIIIc$  am  31.  Okt.  im  Alter  von 
28  Tagen,  IDIIIb?  und  IDIIIdJ  den  20.  Dez.  im  Alter  von  78  Tagen  getötet.  Die 
absoluten  Gewichte  der  Jungen  beim  Töten  waren  aj  «=  8,7,  b$  =  11,3,  c?  =  8,5, 
dj  «  14,1g.  Ibre  absoluten  Gewichte  am  Ende  jeder  zehntägigen  Periode  waren 
den  lo./io.  aj  =  4,2,  b?  -  4,1,  c?  =  4,^  und  dj  =  3,9  g;  t^en  aj  =  5,4, 

b?  =  SA,  c?  =  5,3  und  cl$  =  S,»5gi  den  jk/io.  =  8,7,  b?  =  8,9,  =<  8,5 
und  dg  =  8,2  g;  den  lo./ii.  b$  =•  10,7  und  =  10,5  den  2o7ji.  b$  =  10,3  und 
dj  =  11,25g;  den  30./11.  b?  =  9^2  und  dj  =  ii^7gj  den  io.fi2.  b$  =  11,3  und 
dj  =  13g;  den  20./12.  b$  -  11,3  ujnl  (I5  i4,i  l^*  I^ese  Jun^^tn  liütUn,  wie  m% 
dem  Schemaa)  hervorgeht,  denselben  Vater  wie  die  Jungen  der  ^orhergt hendcn  Gruppe. 
Vergleicht  man  die  absoluten  Gewichte  für  die  Jungen  dieses  Wurfes  mit  denen  für 
die  Jungen  des  vortiergehenden^  so  geht  die  Überlegenheit  an  Gewicht  fiir  den  WutJ 
IDIII  deutlich  hervor.  Dieses  weist  somit  auf  den  größeren  Mnüuß  der  Mütter  aut 
u.  a.  die  postembryonalen  absoluten  Gewichte  der  Jungen  hin .  Vom  20.  Okt.  an  wurden 
lDIIIc$  und  IDIIId^  eine  halbe  Stunde  täglich  trainiert.  Die  Trainierungszeit 
wurde  am  20.  Okt.  auf  eine  und  den  10.  Nov,  auf  zwei  Stunden  täglich  v^ÜBafgff^ 
Dem  Äußeren  nach  zu  urteilen,  schienen  die  Tiere  die  Trainierung  gut  zu  vertragen. 
Das  Material  wurde  für  Untersuchungen  über  u.  a.  die  Neuritenanzahl  in  den  Wurzeln 
der  Spinalnerven  angewendet. 

E$  und  E$. 

E?  gebar  den  21.  Juli  17  drei  Junge  IE  (aj,  bj  und  cj).  Den  30.  Sept.  17 
wurden  die  Eltern  getötet.  Ihre  absoluten  Gewichte  waren  da  E?  =  28  imd  E$  = 
39,2  g  und  ihr  Alter  war  etwa  i  Jahr.  Das  Material  wurde  für  Untersuchimgen  über 
die  Neuritenanzahl  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  und  die  Anzahl  Ganglienzellen 
in  den  Spinalganglien  benutzt. 
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Von  diesen  Tieren  wurde  lEc  J  am  5.  August,  15  Tage  alt,' getStet.  Erst  am 
30.  Dez.  wurden  lEa^  und  lEbJ  im  Alter  von  151  Tagen  getötet.  Vom  5.  August 
an  wurde  lEag  15  Mimtten  täglich  in  Training  gesetzt.  Die  Tramingszeit  wurde  den 
91.  August  auf  1^5  und  den  2,  Sept.  auf  ä  Stunden  taglich  erhöht.  Das  Tier  schien 
äie  Trainienuig  gut  zu  vertrmg^p  Die  absoluten  Gewichte  d6r  Tiere  Mm  Tüten  wam 
lEaJ  =  24,2j  lEbJ^  24j5  und  lEcJ  =  4g.  Am  Schlüsse  der  verschiedenen 
^zehntägigen  Perioden  wogen  die  Tiere^  den  5-/8.  lEa^  ^  4^3,  1^*5$  =  4*^5 
lEcJ  ^  3.9  g;  den  ll./S,  la  J  =  6  und  Ib^  =  ^6  gl  den  21./8.        ^  8,2  und 

=  iijig;  den  ji^/S.  a5  ^  i2ß  und  =  i4,6gj  den  J0./9.  =  14  utid 
^6  ^  iö,5gj  den  21./9.  16,95  und        =  19g;  den  3079.  ag  =^  19,$  und 

bg  =  30j8g;  den  IP./10,  =  aij  und  bg  =  33,9g;  20./10.  ^=  23  und 
^6  =  23,8g;  den  31 710,       =  «,7  und  bj  =  22,5g;        Jo./ir.       =  aa^S  und 

=  ^^'^  ^o.iu.       =  33j4  und        =  22,7g;  '^^'^  3^/"-        ^  '3*75 

bj  =  33^15  g;  den  10./12.  a  j  =  24,1  und  =  24,1g;  den  30./12.  a^  =  24^1  wd 
bg  =  34^5  g*  Das  Matena]  wurde  für  Untersutbui^en  Gber  die  Keuril^aiiJ»hl  in 
deq^  Wurzeln  der  Sj^inaloerveii  iw^gewendet,  ^  ^     ^  ^ ^  ^ 

'  Technik. 
*  Je'  nachdem  dii^  hi&ioki<r3Si  hu  Ti  rhnik  Fortschritte  f^einacht  tiut,  sind  auch  die 
f^lfidherzu  einer  größeren  Einsidit  üh^T  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  OrgankmÄ 
g^lbbunen.  Zahlreiche  Beispiele  hierfür  sehen  wir,  wohin  wir  den  Blick  auch  w^deii 
in  dem  grüßen  GeHete  der  tnikroskoptsch-^iitttciihisthen  Wiisenschaft.  Die»  gtlt  vieätie^ 
in  allergrößtem  Maßstabe  für  das  m  interrsi^ante,  ubtT  schwer  t^rgründ  liehe  Nerven  - 
systetn.  Zu  den  größten  Förrt»chriitcn  in  der  neurolopsrhen  Tcehnik  dürften  die  Chroin- 
silbermethode  Oolgis^  die  Silbe  rimprägnutionsmethoden  Ramon  y  Cajnjft  und 
Bielsehowskys  m  rechnen  sein.  Von  den  alteren  FErbmethodenj  die  dem  Forscher 
auf  dem  Gebiete  der  Neiiipologie  große  MtmU  gemistet  liaben  tmd  noch  immer  MafteD, 
sind  die  versclTicd("nen  Myelinscheidefärbmethodfii  nicht  zu  vergessen^  von  denen 
die  Osmiummethode  zu  den  älteren  gehört^  während  die  Methode  Weigerts  mit  all 
ihren  Modifikationen  jüngeren  Datums  ist.  Werfen  wir  einen  Blick  auf  einige  der 
wesentlichsten  Methoden,  die  beim  Studium  der  Lei tungs bahnen  des  Nervensystems 
auf  Gebieten,  die  den  in  dieser  Abhandlung  behandelten  analog  sind,  zu  den  verschiedenen 
Zeiten  zur  Anwendung  gekommen  sind,  so  können  wir  mit  Stilling  (1859, 184)  b^ixmen, 
der  mit  in  „Chromsäure-Weingeist"  fixiertem  Material  von  der  Med.  spinalis  und  den 
Wurzeln  der  Spinalnerven  von  Menschen  und  Kälbern  gearbeitet  hat.  Holl,  Stienon, 
Birge  (1882,  16),  Schiller  (1889,  176)  u.a.  arbeiteten  mit  in  Osmiumsäure  fixiertem 
Material.  Lewin  (Gaule  und  Lewin  1896,  69)  betont,  daß  man  an  mit  der  Weigert- 
Methode  gefärbten  Präparaten  mehr  Fasern  als  an  mit  Osmium  fixierten  findet,  und 
er  setzt  seine  Untersuchungen  mit  Weigerts  Myelins cheidefärbmethode  fort.  NacJi 
Gaule  und  Lewin  sind  noch  zahlreiche  Untersuchungen  unter  verschiedenen  Voraus- 
setzungen und  Fragestellungen  über  die  Anzahl  Nervenfasern  in  mehreren  Nerven 
ausgeführt  worden,  bei  denen  durchgängig  Myelinscheidemethoden  zur  Anwendung 
gekommen  sind,  selbst  nachdem  die  verschiedenen  Neurofibrillenimprägnationsmethoden 
ihren  epochemachenden  Einzug  in  die  Histotechnik  gehalten  haben.  In  der  Literatur 
habe  ich  nicht  mehr  als  eine  Arbeit  (Ranson  162)  gefunden,  in  welcher  die  Neuro- 
fibrillenmethode  zur  Untersuchung  über  die  Anzahl  Nervenfasern  angewendet  worden 
ist.  (Eine  Zählung  der  Neunten  kam  jedoch  nicht  vor,  sondern  Ranson  hielt  sie  für 
so  zahlreich,  daß  sie  zweifellos  das  Maß  seiner  Annahme,  nämlich  daß  es  ebenso  viele 
sind,  wie  die  Anzahl  Spinalganglienzellen,  erfüllten.)  Daß  die  NeurofibriUenimpräg- 
nationsmethoden  auf  diesem  Gebiete  keine  größere  Anwendung  gefunden  haben,  dürfte 
hauptsächlich  auf  einigen  Ungelegenheiten  beruhen,  die  mit  ihnen  verknüpft  sindiimd 
die  sie  für  eine  Untersuchung  der  postembryonalen  Vermehrung  der  Anzahl  Neuriten  dör 
Spinalnerven  wenig  anwendbar  machen.  Von  diesen  Ungelegenheiten  erwähne  ich  für 
28 
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Golgis  Chromsilbermethode  vor  allem  ihre  Unsicherheit  in  den  Resultaten  —  etwa$> 
was  auch,  obschon  in  einem  geringeren  Grade^  für  die  Cajal-  und  die  Biels chowsky? 
Methode  gilt.  Die  beiden  letzteren  Methoden  habe  ich  sorgfältig  geprüft  und  hab«  mi% 
der  Bielschowsky-Methode  die  besten  Erfolge  erzielt.  r 

Modifikationen  der  Bielachowikytohen  Ag-Metliode  sweoka  Stniddmprignation. 

Eine  Anwendung  der  Schnittimprägnation  bei  den  fraglichen  Untersuchungen 
wäre  natürlich  eine  sowohl  technisch  schwere  wie  zeitraubende  Arbeit  gewesen.  Ich 
war  mir  daher  von  Anfang  darüber  im  klaren,  daß  ich  bei  der  Ausführung  dieser  Uiiterr 
suchungen  die  Stückimprägnation  anwenden  müsse.  Diese  Imprägnationsmethode 
habe  ich  indessen  erst  anwenden  können,  nachdem  es  mir  gelungen  war,  verschiedene 
Kardinalungelegenheiten,  die  der  Bielschowskyschen  Imprägnationsmethode  für 
Blöcke  ^sowohl  seinem  ursprünglichen  Verfahren  für  Stückimprägnation,  wie  seiner 
Pyridinmodif ikation ,  wenn  es  so  große  Blöcke  gilt,  wie  sie  hier  in  Frage  komn^n) 
anhaften,  zu  entfernen.  Diese  Kardinalungelegenheiten  sind  periphere  Krusten bildung, 
Bindegewebsfärbung,  zu  geringe  Penetrationsfähigkeit  der  Silbersalze.  In  einer  anderen 
Arbeit  beschreibe  ich  diese  Modifikationen  eingehender  (5).  Hier  will  ich  nur  in  aller 
Kürze  die  Grundlinien  in  denselben  schildern.  Die  periphere  Krusten  bildung  unterbleibt 
und  man  erhält  eine  vollkommen  homogene  Imprägnation,  wenn  man  nicht  nur  das 
freie  Formalin,  sondern  auch  andere  im  Gewebe  befindliche,  im  Wasser  lösliche  redu^ 
zierende  Substanzen  entfernt.  Dies  kann  durch  eine  intensive  Auslaugung  des  Stückes 
mit  tägl'ch  erneuertem  Wasser,  das  wenigstens  in  den  letzten  drei  bis.  vier  Tagen  destil- 
liert sein  muß, geschehen.  Durch  dieses  Verfahren  kann  man  eine  vollkommen  homogent 
Imprägnation  ohne  Krusten  bildung  in  bedeutend  größeren  Stücken  bekommen,  als 
wie  es  nach  B.s  Vorschriften  für  die  Imprägnation  von  Stücken  (sowohl  in  meiner  ur- 
sinrünglichen  Methode  wie  in  seiner  Pyridinmodif  ikation  (11  und  15)  möglich  ist.  Die 
Auslaugtmg  darf  jedoch  nicht  allzu  intensiv  gemacht  werden,  denn  dann  ninamt  (wahr- 
scheinlich durch  einen  hydrolytischen  Prozeß)  die  Affinität  auch  der  Nichtnerven- 
ge webe  zu  den  Silbersalzen  zu,  wodurch  die  Elektivität  der  Neurofibrillenimprägnatipn. 
abnimmt.  Die  Maximal-  und  Minimalintensität  der  Auslaugung  zur  Erzielung  homo- 
gener und  elektiver  Iminügnationen  in  verschiedenen  Geweben  geht  aus  meiner  oben- 
genannten Arbeit  hervor.  Die  lästige  Bindegewebsimprägnation  läßt  sich  eliminieren, 
wenn  man  das  Präparat  nur  genügend  intensiv  mit  essigsaurem  Wasser  (z.  B.  2  ccm 
Eisessig  auf  100  ccm  dest.  Wasser  während  ao  bis  24  Stunden)  behandelt.  Ein  tiefer^^ 
Eindringen  der  Silbersalze  in  die  Gewebsstücke  als  sonst  kann  man  erreichen  .1.  durdh 
Erhöhung  der  Imprägnationszeit  und  der  Verdünnung  der  Silbersalze  (besondere  der 
ammoniakalischen  Silberlösung).  a.  durch  Verlängerung  der  Auslaugungszeit  (Wassei;- 
auslaugung  der  reduzierenden  in  Waaser  löslichen  Substanzen)  bis  beinahe  zum.iMe^^ 
mum  (siehe  5;  S.64 — 91),  3.  dui?ch  Behandlung  des  Stückes  vor  der  Imprägnation 
mit  schwach  alkalischem  ^aOH)  Wasser,  Pyridin  oder  ^sprozentigem  Alkpho),  welche 
Stoffe  sorgfältig  entfernt  werden,  bevor  die  Imprägnation  ihren  Anfang  ninaiat,r4.  durch 
Erhöhung  der  Temperatur  in  dem  Zimmer,  wo  die  Imprägnation  vor  siph  geht* 

Die  größten  Stücke,  die  es  für  diese  Untersuchung  zu  irnjurägnieren  galt,  bestanden 
aus  der  Columna  vertebralis  mit  inliegender  Medulla  spinalis  und  Teilen  der  Spinal- 
nervßn  von  erwachsenen  weißen  Mäusen,  von  40  Tage  alten-  Jfmgen  von  Mus  rattus 
und  von  gegen  10  cm  langen  Kröten,  aus  Nerven  wurzeln  mit  zugehörigen  Spinal- 
ganglien von  den  letzten  Lenden-  und  ersten  Sakralnerven  bei  erwachsenen  Sji^ern> 
aus  der  Medulla  spinalis  zwischen  der  Mitte  des  Austrittes  für  zwei  Lumbalnerven 
beim  erwachsenen  Rind.  Bei  der  Imprägnation  dieser  Stücke  habe  ich  folgendes  Ver- 
fahren angewendet. 

'  I.  Fixierung  in  aoproz.  Formaldehydlösung  etwa  7  Tage,  a.  Entkalkung  mit 
5proz.  HNO«,  3.  10  bis  aotägige  Auslaugvmg  mit  Wasser^  4.  lotägige  Imprägnatipn 
in  sproz.  AgNOg-Lösung.  5.  Nach  Abspülen  in  dest.  Wasser  atägige  Imprägnation 
in  ammoniakalischer  Silberlösung  (10  cm*  loproz.  AgNO«  +  ao  Tropfen  4oppQz. 

29 


49* 


■  ^\ Tl."  TTT^Mtf'  i*. 


Hiffll  40Qcm^  de«tirtlr4m^  geeignete  Menge  Ammoniak)  clit^c  Lösuis|f^..'A|Mf 
illKI  mpuml  ezMiWt.  JUfe  Xmpcfigiii.tionen  wurden  bei  etw&  +^5^  C  «ni  ini' 
IliS^tete  mas^l^Sbm^'  4^  Betaulhmg        SlQd»  mit  schwach  oüigMHOQei  Wiia«r 

(3  cm^  E  ses9%  «af  iwcm*  dest.  Wasser)  «Almiid  24  Stunden.  7.  Reduktion  m  nett« 
traler  oder  scÄwActi  ftHealiEjcher  aoproz.  Formaldehyd  lös  ung  4  bis  6  Tage  lang.  Bin- 
bettung  m  Rraffin.  Die  auf  Objektivgläser  aufgesetzten  Schnitte  ivurdm  in  zwecks 
m&Big  veiäteatem  Goldchlorid  getont.  Die  Tc»iiitig  wurde  unter  dem  Mikroskop 
koütelltert.  Ifotitienmf  Katiftdafaftlsflm.  Bd  äet  Inpc^nstioit  Meiamr  StfitA» 
Hörden  die  verschiedenen  Impragnfttionsxdteii  etwas  vermindert,  Bcraerteiftmft 
rat  vielleicht  vor  allem  die  für  alle  diese  Braparate  tut  Anwendung  gekommesse  oben- 
erwähnte lange  Imprägnationszeit.  Mit  diesem  Verfuhren  liabe  ivh  \k\  regelmäßiger 
(beinabe  kooatet)  gelungene  Imprägnatioaen  erhalten^  ab  mau  sie^  meiner  Eriahruiig 
niKsh,  etiOllt,  wftnii  mfm  p^m  BitUch^mwkyn  Veäl^M  bd  i^  9^däm^pgtgßm 

tlOD  folgt. 

Held  (93),  der  bei  seinen  Arbeiten  mit  der  Entwicklung  der  Kervenfaseni  (fii 
Simarro-Cajalsche  Silberreduktionstcchnik  benutzt^  das  Fi xierungs verfahren  aber 
variiert  hat  ^  ef  fimerte  die  Embryonen  einige  Tage  in  einer  ^o^^/gigea  wisfi^igen 
Lösui^  Pyridin  —  scfambl:  ^^ch  diese  Fisdexunfme^ode  gibb  ftiir  wnH^ 
iliiKlige  lUsuitate;  sie  versagt  bereits  bei  Fischen  und  Amphltrien/^  Diese  ^rlalmingeii 
titt  Held  vor  allem  bei  Untersuchungen  Ober  die  Kontinuität  zwischen  den  Neuro- 
^K-illt'n  der  veri,cliledLnen  Ncrvt-n/i  Hi  n  ^^rmarht.  Die  von  mir  angewendete  Methodik 
te  in  dieser  Beziehung  keine  besseren  Kjesultate  als  die  Heids  ergeben.  Bexüglieh 
Zttvefüsalgltdt  md»^  Methodik  bei  der  Impitigtiatjofi  von  Nfirwolaieni  in 
pheren  NerVtc,  B.  to  4m  Wumlii  der  ^jisairnrnm^  lAi^idl  gitfebmU  mSmm 
Meinung, 

Bevor  ich  mt  Anwendung  4er  |a  oIü  nL;^  nanntcr  Weise  modifizierten  BlBliäillim«^ 
kyschen  Methode  auf  das  für  die  NeunUnzählungen  bestimmte  Material  Ikbßxgan^, 
nahm  ich  verschiedene  orientierende  Untersuchungen  W,«  die  die  Aufgabe  hatten^ 
teib  #1  Variahilitit  der  Methode  in  den  ImpiägnationsTesnltfttea  iiiiil  letb  ilro.^^ 
legen  heit  über  einige  andere  Färbmethoden  ^  mit  denen  man  ebenfalls  Weilriten  färben 
kann,  klarzulegen.  Für  die  erstere  Untersuchung  nahm  ich  den  subduralen  Teil  des 
N.  oculomotorius  und  N.  trochlearis  bei  erwachsenen  Rindern  und  Hunden,  teilte  diese 
Nerven  in  je  drei  Stücke,  imprägnierte  jedes  der  Stücke  für  sich  nach  dem  obengenannten 
Verfahren,  jedoch  so,  daß  die  erste  Imprägnation  6  und  die  weite  (ammoniak.  Silbet- 
lösung)  I  Tag  lang  gemacht  wurde.  Die  Neuritenzahlen  von  den  verschiedenen  ein 
und  demselben  Nerv  angehörenden  Stücken  wurden  miteinander  verglichen.  Die 
erhaltenen  Resultate  stimmten  innerhalb  der  Fehlerrechnungsgrenze  (±  a®/^  mit 
einander  überein.  Hiermit  übereinstimmende  Resultate  habe  ich  auch  bei  Neuriten- 
zählungen  in  einer  Mehrzahl  Präparate  von  aneinander  liegenden  Stücken  der  Wurzeln 
der  Spinalnerven  bei  einer  erwachsenen  schwarzen  Ratte  imd  dem  obenerwähnten 
6jährigen  Hund  erhalten  —  die  genannten  Stücke  sind  auch  der  Gegenstand  ver- 
schiedener Imprägnationen  gewesen,  die  jedoch  alle  geglückt  sind.  Hieraus  ziehe  ich 
den  Schluß,  daß  im  übrigen  geglückte  Imprägnationen  nach  dem  obengenannten  Ver» 
fahren  zuverlässige  Resultate  geben,  und  daß  man  somit  in  gelungenen  Präparaten 
von  der  Möglichkeit  absehen  kann,  daß  ein  Teil  Neuriten  imprägniert  worden  ist,  ein 
anderer  Teil  nicht.  In  der  zweiten  Untersuchung  versuchte  ich  einen  Vergleich  zwischen 
den  Resultaten  von  dieser  Imprägnationsmethode  und  denen,  die  man  mit  M.  Heiden- 
hains Eisenalaunhämatoxylin  und  mit  Karmin  erhält.  Ein  Nerv  mit  teilweise  sehr 
feinen  und  dichtstehenden  Neuriten,  nämlich  die  Dorsalwurzel  des  6.  Lendennervs 
einer  Katze,  wurde  als  Material  gewählt.  Diese  Nerven wurzel  wurde  in  drei  Stucke 
geteilt,  die  so  fixiert  wurden,  daß  sie  sich  für  die  Färbung,  das  eine  mit  M.  Heiden - 
hains  Eisenalaunhämatoxylin,  das  andere  mit  Alaunkarmin  und  das  dritte  für  die 
Imprägnation  auf  obengenannte  Weise,  eigneten.  Die  Fig.  i,  2  und  3  geben  eine  Vor- 
stellung von  den  durch  die  Imprägnation  erhaltenen  Resultaten,  die  Fig.  4  und  5  zeigen 
30 
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die  Resultate  mit  Karmin-  und  die!  Fig.  6  und  7  die  mit  Heidenhains.  Eisenalaun- 
hamatoxylinfärbung.  Die  Fig.  2,  3/  5  und  7  sind  von  demselben  Nervenfaszikel  und 
von  der  Stelle  desselben,  die  die'  feinsten  und  am  deutlichsten  liegenden  Neuriten  in 
den  verschiedenen  Präparaten  zeigt,  genommen.  Einer  Zählung  der  Neuriten,  um  die 
Überlegenheit  der  Iniprägnationsmethode  zu  zeigen, .  bedarf  es  hier  kaum,  dieselbe 
dürfte  aus  den  genannten  Figuren.  (Mikrophotographien)  deutlich  hervorgehen. 

Das  Material,  das  der .  Gegenstand  der  Silberimprägnation  auf  die  erwähnte  Art 
war,  hat  bestanden  aus  der  ganzen  Wirbelsäule  mit  inliegendcir  Medulla  spinalis  und 
Teilen  der  Spinalnerven  von  den>  erwähnten  weißen  Mäüsen,  Kröten  und  Jungen  der 
Mus  rattus,  aus  dem  zentralen  Nervensystem  und  den  übrigen  Teilen  der  Spinal-: und 
Kranialnerven  von  Mus  rattus  $  und  .  aus  den  vertebrälen  Enden  der  Spinalnerven 
der  einen  Seite  mit  zugehörigen  Wurzeln  imd  einem  Teil  Kranialnerven  imd  Teilen 
der  Medulla  spinalis  von  dem  genannten  Hundematerial;  aus  dem  vertebrälen  Teil 
einiger  Kranial-  imd  Spinalnerven  sowie  Stücken  der  Medulla  spinalis  von  verschieden 
alten  Rindern.  Alles  Ag-imprägnierte  Material .  wurde  in  Paraffin  eingebettet.  Die 
Spinalganglien  imd  Teile  der  Medulla  spinalis,  die  zum  Studium  des  Vorkommens 
von  Neuroblasten  dienten,  wurden  in  5  bis  10  dicke  Schnitte  geschnitten.  Für  Studien 
über  Neuritenauswachsungsfiguren  wurden  mehrere  Wurzeln  der  Spinalnerven  junger 
Hunde  und  Kälber  in  10  ;i  dicke  Schnitte  geschnitten,  die  parallel  den  Längsachsen 
der  Wurzeln  gelegt  wurden.  Die  zur  Bestimmung  der  Anzahl  Ganglienzellen  in  den 
Spinalganglien  angewendeten  Präparate :  sowie  bestimmte  Teile  der  Mediilla  spinalis 
wurden  je  nach  der  Größe  der  Sellen  in  10  bis.  15  dicke  Schnitte  geschnitten.  Diese 
Stücke  wurden  in  lückenlosen  Schnittsmen  aufgelegt.  Behufs  Bestimmung  der  Neuriten- 
anzahl  wurden  5.  bis  10  #1  dicke;  Querschnitte  von  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  teils 
an  dem  Spinalganglion  (zuweilen  auch  in  der  Mitte  der  Wurzeln)  und  teils  an  der  Medulla 
spinalis  sowie  von  dem  subdüralen  Stücke  einiger  Kranialnerven  geschnitten.  Je  dichter 
die  Neuriten  im  Nerv  lagen  und  je  intensiver,  die  Imprägnation  war,  um  so  dünner 
wurde  der  Schnitt  gemacht.  Bei  denj(Snigeh  Tieren,  bei  welchen  die  ganze  Columna  verte- 
bralis  mit  der  Medulla  spinalis  und  den  Nervenwurzeln,  in  situ  in  einem  Stücke  imprägniert 
wurde,  wurden  Querschnitte  durch  den  ganzen  Block  anfänglich  kaudal  mit  Fort- 
setzung in  kranialer  Richtung  geschnitten,  so  .lange  man  hierdurch  die  Nervenwurzeln 
quergeschnitten  bekommen  konnte.  Dies  ließ  sich  in  der  Regel  bis  zur  Mitte  der  Brust- 
wirbelsäule tun.  Die  Wurzeini  der  Hals-,  lind  übrigen  Brustnerven  wurden  durch  in 
der  SagittaUttdie  gdegte  Schnitte  quargeschnitten  erhalten .  * 
.  Die  Wi^l^ülen  mit  inüe^^ender  Medulla  spinalis  und  peripheren  Nerven  !voiif 
weißen  Mausen  verschiedenen  AJter.^  und  von  den  Jungten  der  schwarzen  Ratten  waren , 
wie  oben  betont,  nach  der  Imprägnation  in  Paraffin  eingebettet  worden.  Diese  Stücke 
waren  im  allgeindneii  mjlt  Mebt  m  mi]at)tomier«ii.  Ebie  Ausnahme  hiervon  bildfileQ' 
jedoch  jene  Blöcke  ym  längere  Zeit  trainierten  Mäuien;  da«  Material  von  ihne&^ll» 
entschieden  harter  als  das  von  den  KontroUtiereD«  In  dieser  Besiehung  külmiii!äet& 
die  die  längste  Zelt  trainierte  Maus  4CdJ,  van  welcher  das  Material  infolge  ,s  tiner  Halte 
beim  Schneiden  sehr  große  Schwierigkeiten  darbot*  Bemerkt  sei^  da£^  das  Material 
von  den  KontroUtieren  voUstin^  .^imUMn*  Kldenii^«-  und  übrigen  techmscben 
Ptozedtuen  durcbfemacbt  hatten  wie  das  von  den  trainierten.  Paß  die  Tiaisämiim^ 


selbst  gerade  der  Faktor  ist,  der  diese  Härte  verursacht  hat,  erschemt  mir  natMiu 
und  Idar.  Die  dichtere  und  festere  Struktur^  die  die  Gewebe  im  allgemeinen  auch 
die  Nervengewebe,  wie  unten  hervorgeht  —  durch  Trainieren  erhalten ,  ist  meiner  An- 
sicht nach  der  Grund  dieser  größeren  Härte. 

Das  für  Untersuchungen  über  2^11enteilimgsfiguren  in  der  Medulla  spinalis  und 
den  Ganglia  spinalia  angewendete  Material  ist  in  Zenkers,  Hellys,  Flemmings 
Lösungen,  absolutem  Alkohol  oder  Formalin  fixiert  und  in  Baraffin  eingebettet  worden. 
Die  a  bis  dicken  Schnitte  von  diesem  Material  sind  mit  M.  Heidenhains  Eisen- 
alaunhämatoxyiin,  Karmin  oder  Ehrlichs  saurem  Hämatoxylin  gefärbt  worden. 
Beim  Studium  der  Neubildung  der  Neuroblasten  in  der  Medulla  spinalis  habe  ich  auch 


die  Ag-tmprägni erteil  Präparate  ^tp^SQ  demselben  Tiere  herrührenden  ^i^eiaßtLmr 

:riiBenHj:zabl  in  den  Spinalganglien  und  in  der  Mednlla  spänalis  habe  ich  mit  formalin- 
ÄifiKtem  Material^  das  entweder  hämatoxylingefärbt  oder,  wie  oben  beton Ag-imprä- 
gniert  worden  war^  geaibeitet.  Solches  Material^  von  jungen  Tieren  entnommen ,  wo 
die.  Gai^lienzeila:!  nook  nicht  vott&tiiidig  aitfifeii«ch«a&  watm^  Wierde  in  lo^  dicke 
ScimittA  ^escMItili^  tfbii  d«Qi  MotmiiiiWlIlem  dia  Sdmit^  ^ 

gegen  15  ß  dick  gemacht.  Die  zu  diesem  Zwecke  dienenden  Spinalganglien  wurd«i 
ganz  in  lückenlosen  Serien  aufgelegt.  Von  der  Medulla  spinalis  der  verscbieden  sthsk 
Tiere  wurden  proparticmai  gl»cb  1mg»  Stucke  ^tnommmf  die  in  Ifickmloi«!!  Satifiii 
§aii2^ -Eu^el^t  wurden,  '      >  . 

Hütslal  von  jungen  Tieren)  oder  lieittt.  Ob|.  7  a  (für  Materiiä  vün  &lto«ai-Tiemi) 
(Hauten-)  Okular  4  (mit  in  100  Vierecke  eingeteilten  Rautenfeld)  gearbeitet.  fi»f 
^Objektglas  wurde  mittels  Krt^iiztisch  von  einem  Platz  zum  anderen  gebracht,  JUJ0 
'Zahlungen  innerhalb  des  Rmitenfeldes  begannen  von  oben  und  nach  links  und  unerilHEi 
im  Imkfi  uftch  mht»  äi  diBXt  ersten  Reihen  von  necbts  itwdx  läito  In  der  «eiMi  «fii 
iwn  liiita  nach  techt&  in  der  dritten  Reihe  Rauten  flächen  fcartgesetsc.  Mbs.  Gm^gämt* 
zeüen  in  sowohl  der  Medulla  spinalis  wie  in  den  Sptnalganglien  mriierten  kdcNt  bei* 
deutend  in  der  Gri^ßr .  sie  sind  aber  doch  so  groß,  daß  mehrere  auf  mehr  als  einen  Schnilt 
in  den  obetiang€|;ebenen  Präparaten  verteilt  sein  dürften.  Eine  Zähhmg  aller  ZeUm 
m  Indern  5chi£lto^Ute  iitthalb*m  vielfBt«&,ai  gm&n  W^t  er^ebAiir  Vm  ßma  mi 
vermei<ieit,  2ihlte  idi  nur  diejenigen  GoitglienittUeii  in  jedem  Schnitte^  die  vollkomiai» 
deutliche  Nukleolen  hatten.  Auch  dieses  ZählverEahrcii  dürfte  indessen  bescmdei» 
bei  den  jün^^eren  Individuen,  bei  denen  nidtt  selten  Ganglienzellen  mit  mehr  als  einer 
Nukleole  m  b&uhachten  waren,  etwas  zu  große  Werte  geben.  Außerdem  läßt  sich  p. 
dütinn',  daß  in  einer  GangUenzelle  mit  nur  tiner  Nukleole  der  Schnitt  mitten  rn  ßim 
gb^soitm:  hat^  so  daß  die  Zdk  folgädi  n&ch  dies^  Methodai^alfc  Mm  kitte  gcmhiM  | 
werätn  kdnnen,  Män  mu6  somit  bei  diesem  Verfahroi  mit  ^e^twis  ta  höhea  VFertm 
rechnen^  obschon  die  Methode  dadurch^  daß  die  Schnitte  bis  zu  15/1  dick  gemacht 
worden  sind,  doch  approximativ  richtige  Werte  geben  dürfte.  Diese  Werte  dürften^ 
aus  den  obenangegebenen  Gründen,  bei  den  jungen  Individuen  die  .exakten  Werte 
mehr  übersteigen,  als  bei  den  alten.  —  £s  sind  somit  nur  Ganglienzellen  mit  deutlichen 
Nukleolen  gezählt  woiden.  Von  solchen  Zellen  wurden  alle  die  gezählt,  die  ganz  inner- 
halb der  Raute  lagen,  sowie  diejenigen,  die  zum  größeren  Teil  oder  mit  der  Hälfte  ihres 
Körpers  innerhalb  des  oberen  oder  linken  Randes  der  Raute  lagen.  Das  Präparat  wurde 
so  verschoben,  daß  das  quadrierte  Sehfeld  von  links  nach  rechts  auf  den  oberen  Teil 
des  Schnittes  und  darauf  ein  gerautetes  Feld  nach  unten  verschoben  wurde,  dann  von 
rechts  nach  links  usw.  Zuerst  wurden  die  Schnitte  der  ersten  (obersten)  Reihe  von 
links  nach  rechts  tmd  hierauf  die  der  zweiten  Reihe  von  rechts  nach  links  gezählt  usw. 

Bei  der  Bestimmung  der  Neuritenanzahl  in  den  genannten  Querschnitten  Yon 
verschiedenen  Kranialnerven  und  von  den  Wurzeln  der  Spmalnerven  habe  ich  im  all* 
gemeinen  mit  der  Vergrößenmg,  die  man  mit  Leitz'  ölimmersion  Vit*  tmd  (<pia* 
drierten)  Okular  4  erhält,  gearbeitet.  Bei  der  Bestimmung  der  Neuritenanzahl  in  Dorsel* 
wurzeln  besonders  bei  jungen  Individuen,  wo  die  Neuriten  stellenweise  sehr  dicht  lifegen, 
habe  ich  mit  Zeiss  Apochrom.  2  mm,  Apert.  1,4,  Comp.  ocul.  4,8  oder  12  und  mit  einm 
Abbeschen  Beleuchtungsapparat,  dessen  Apert.  1,4  ist,  gearbeitet.  Alle  ZahhiHgen 
sind  bei  Auerbeleuchtung  ausgeführt.  Die  Präparate  sind  durch  Kreuztbche  fest- 
gehalten und  versetzt  worden.  Hierdurch  war  es  möghch,  den  ganzen  Qu^rädmitt 
sorgfältig  zu  durchsuchen,  ohne  befürchten  zu  müssen,  ein  Stück  zu  übersehen- od^ 
zweimal  auf  dieselbe  Stelle  zu  kommen.  Bei  diesen  Zählungen  wurde  das  Aeapaiät 
im  Prinzip  ebenso  wie  bei  den  obengenannten  Zählungen  der  Ganglienzellen  man&^ckrt. 
Ein  Blick  auf  die  Figuren  2  und  3  gibt  eine  Vorstellung  davon,  wie  eine  grafiecMuige 
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feinere  Neuriten  auf  kleinere  Regionen  zusämmengehäuft  mitten  unter  anderen  groben 
Neuriten  vorkommen  kann.  Das  Ubersichtsbild  i  zeigt  der  relativ  schwachen  Ver- 
größerung wegen  keine  dieser  feineren  Neuriten  distinkt,  sondern  Gruppen  von  ihnen 
treten  dort  nur  als  kleinere  Schattierungen  hier  und  da  auf.  Diese  Gruppierung  der 
feineren  Neuriten  macht  es  unmöglich^  durch  eine  approximative  Zählmethode  —  B. 
durch  Zählung  der  Neuriten  in  einer  bestimmten  Anzahl  Rautenfelder  und  Bestimmung 
des  Mittels  sowie  dann  durch  Multiplikation  dieses  mit  der  Anzahl  Quadratfelder  im 
Querschnitt  —  einen  für  diese  Untersuchungen  hinreichend  genauen  Wert  der  Neutiten- 
anzahl  in  den  Querschnitten  zu  erhalten.  Nach  verschiedenen  Versuchen  mit  eitier 
approximativen  Zählung  und  darauffolgender  Kontrolle  durch  Zählung  jedes  Neuriten 
im  ganzen  Querschnitt  fand  ich^  daß  die  einzige  Möglichkeit  zur  Erhaltung  hinreichend 
exakter  Werte  war,  jeden  Neuriten  in  den  Querschnitten,  deren  Neuritenanzahl  be- 
stimmt werden  sollte,  zu  zählen.  Dies  war  ja  ganz  natürlich  eine  sehr  mühselige  Arbeit, 
aber  lieber  das,  als  eine  weniger  mühselige  mit  imsicheren  Resultaten.  Die  im  folgenden 
angegebenen  Werte  der  Neuriten  sind  somit  Resultate  der  Zählungen  jedes  Neuriten 
in  den  betreffenden  Querschnitten.  In  den  Rauten  habe  ich  außer  den  ganz  innerhalb 
der  Raute  fallenden  auch  diejenigen  Neuriten  gezählt,  die  teilweise  unter  die  obere 
und  die  linke  Begrenzungslinie  jeder  Raute  fallen.  Unter  den  Gegenständen,  die  'bei 
diesen  Zählungen  mit  Neuriten  verwechselt  werden  könnten,  sind  zu  nennen  Silbcr- 
fällungen,  imprägnierte  Nukleolen  und  fibröse  Fasern.  Störende  Bindegewebsimprägna- 
tionen  und  Präzipitate  sind  in  meinen  diesbezüglichen  Präparaten  niemals  vorgekommen. 
Dagegen  habe  ich  zahlreiche  Beispiele  von  so  intensiv  imprägnierten  Nukleolen,  daß 
sie  mit  Neuriten  verwechselt  werden  könnten.  In  zweifelhaften  Fällen  kann  man  jedoch 
dadurch,  daß  man  die  Mikrometerschraube  dreht  und  die  dritte  Dimension  mißt,  ent- 
scheiden, ob  es  das  eine  oder  andere  ist.  Wie  bekannt,  kommen  Auflösungen  der  Neu- 
riten in  ihre  Neurofibrillen  vor,  die  jede  für  sich  dicker  als  ein  einzelner  Neurit  s^ein 
können.  Solche  Auflockerungen  sind  zwar  gewöhnlich  peripher^  kommen  aber,  wie 
meme  BriLparaie  «fi^en,  auch  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  vor.  Wseit  solche  Auf- 
lockerung Kßt  sicfi  ji^odi  in  Querichnitten  leicht  von  einer  Gruppe  feiner  Neirriten 
unterscheiden,  weil  dfe'lffölfüfibrillcn  in  einer  solchen  Auflockerung  immer inncrlia II)  ein 
und  derselben  ScheidcTie^n,  was  l)Li  rint r  GruppL  fi ini  r^  dii  litlie^t ndcr  NcuriUn  nicht 
der  Fall  ist  —  eine  Y^rwcchsluii-  /uis^  hen  feinen  Neuriten  und  groben  NeurofibriUeji 
txmuclit  tomt  nicfti' stattzufinde  n .  i^urch  wiederholtes  Uteechncti  der  Dorsal-  und 
Yentralwarzel  eines  Spinalnervs  (Th  IV)  bei  einem  jungen  {17  Tage  alten)  Hund  und 
Behandlung  der  erhaltenen  Werte  mit  der  kleinsten  Quadratmethode  zeigte  es  sich, 
d&S  das  Fehlrechnungsprozent  für  dio  Ventrahviirz«.  1  ^  und  für  die  Ui^rsalwur/cl 
+  6?'/^  war.  Solche  Bestimmungen  des  Fehl rechnungs proben tes  sind  an  Präparaten 
TOH  einer  größt  ren  Anzahl  anderer  junger  und  ajtcr  Individnesi  mm  den  verschjedenen 
Spezies j  die  dMS  Uatersudmngsmaterial  umfaßt,  ausgefiilnt  weiden.  Die  Besirltate 
hierbei  haben  iwliiÄrt,  jedoch  so,  daB  das  Fehlrechnun^sprozent  in  der  %gel  in  den 
Dorsal  wurzeln  ]un|;cr  Tiere-  am  größten  war,  Ihisselbt^  liat  jedoch  niemals  10%  erreicht, 
sondern  hat  sich  zwischen  +4  tind  +  S%  ^jchalten.  In  den  Ventralwurzeln  hat  es 
mriicben  +  »  und  +  j^/g  variiert.  In  jedem  FaUe  ist  indessen  das  Fdilrechnttng^prozent 
^VA  dem  für  die  ZMbbxug  ^ng^w^^odeten  Terfahren  ein  so  geringes  gewesen,  dafi  es  im 
tKaäf  bei       BcartciICi^  der^stihate  nicht  die  geringste  RoUc  spielt, 


Das  postembryonale  Wachstum  ist  der  Gegenstand  zahlreicher  Untersuchungen 
gewesen.  Über  das  Wachstum  ganzer  Individuen  zwischen  der  Geburt  und  der  Ge- 
schlechtsreife —  oder  wenigstens  wahrend  der  Periode  des  aktiven  Wachstums  — 
sind  Arbeiten  von  Roberts  1878  und  Mischima  1904  (für  homo)^  Aron  1911  (Hund)^ 
Minot  1908  und  189 1  (Kaninchen  und  Meerschweinchen)  usw.  veröffentlicht  worden« 
Alle,  die  das  Wachstum  studiert,  häben  das  Bedürfnis  einer  Analyse  des  Gesamt- 
wachstums in  dessen  Komponenten,  im  Wachstum  der  Organe  und  deren  ver- 
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fldbiedenen  Zc^llenelemeoten  erkaatit.  Bas  Korperwachs  tum  j  verglichen  mit  dem  Wachs- 
tqXß  der  Vis^era,  ist  für  hämo  von  Biiebol  i^^^  und  Vier&rdt  (i%a)^fir  Scfamaie 
von  Lawrey  (191t),  für  weiBfr  Sattib  von  jAcJbioii  (191^)  und  Hatai  untersucht 

worden.  Besonders  intüressajit  mt  emet  mttie  den  Result^itcn ,  iii  denen  die  Ixsdtn 
letzteren  gekommen  sind^  n&mlich  dafi  das  Maximum  des  relativen  Gewichtes  der 
Vi:.ZLra  bei  ^^bizio  mt^^  nicht  bei  der  Geburt^  sojuiern  im  Alter  vm  ^  bb  5  Wocbtti 
f^undm  mmim  ist,  Ül^er  das  pmtmbtywlß^m^  aoalzüteB  Nirwi* 

s^mteä^  siiid  eine  gtöBm  A&saU  Arbeitoi  vtteifmMAt^wm^,  wo  mn  Bonaldton 
{43,  49,  5^).  Hiuai  (St  85,  84),  Holt  (loi)  a.  BfaB  UntersucUun.t;en  haben  nicht, 
allein  im  normalen  WaehataiiU  befindliche  Tiere  umlaSly  Bender n  auch  waciisende  Tiere, 
die  der  Gegenstand  einer  AnmU  vmchiedener  Eiperimmte  gewesen  nnd, 

Auch  das  Waebslum  vefsdiiedeoct  ZeUeDelemente  iit  «am  Ge^gen&taiid  mehrem 
Untersuchungen  gemftdit  wonlen.  So  ist  2^  B.  die  quergestreifte  HusIPulatiiT  m  dieicr 
Beziehung  von  Morpur^a  (189S)  bei  ,^^lbino  rat'*  untersucht  worden.  Da  die  Ifaitlcd- 
fa^jcin  gleich  den  Nervenzellen  zu  den  hocb  differenzierten  Zellen  zu  rechnen  seis  dürften 
haben  die  Resultatej  die  M.  erzielt  hat,  in  diesem  Zusammenhang  ein  gewiiseft  Interesse. 
Durch  Untefiuchiu^  gewiss  beiliiarniBi  Qae-scbnitte  des  M.  radiali»  akiA^fol^Qwfe 


Anzilil 

MKlc^lkient 

Anzahl  Kerne 

Area  im  yuer^dutltt  ; 
mm*  $tmJAYm$fiimm 

Neugeboren     ,    ,    .    .   «  ^ 

I     S70645  1 

1 6  Tri^e  besoBdtx»  entwbMt 

75S7 

347  343 

t  010 

139  861 

1766 

l^^t^  ....... 

3?  54*  1 

k  tt*ij, 

.  _     .  .  ^ 

W^aus  dieser  Tabelle  hervorgeht,  .sprechen  SQiQp |t0fiuitate  dafii|j4ftf  j|/*f^tpfl|a- 
kgac^hgt^m  eines  JUusli^  bi^i  diesem  Tiere  in  dfn  %5         Tagen  des  {K^^taiibryimileo 
nC^bens  hauptsäcUich  mi  eber  Yerni^iijaK  «kc  AtlM^  Wl^C^ 
d^s  fortge^setzte  Wachstum  ^um  grB^gf^lSl^  Itlä  m 
der  einzelnen  Muskelfasern  beruht. 

Die  leitenden  Elemente  im  Nervensystem  sind^  wie  oben  erwähnt,  ebenfalls  in 
fraglicher  Beziehung  untersucht  worden.  Auch  hier  hat  man  die  Größe  und  Anzahl 
der  Zellen,  besonders  bei  ,,Albino  rat",  geprüft.  Über  die  Größenentwicklung  der  Neu- 
ronen sind  die  Ansichten  prinzipiell  ungeteilt.  Betreffend  ihre  postembryonale  Ent- 
wicklung in  der  Anzahl  sind  dagegen  die  verschiedenen  Forscher  ganz  entgegengesetzter 
Ansicht.  Wie  oben  betont,  halten  sehr  viele  Forscher  die  Neuronenneubildung  für  schon 
im  Embryonalstadium,  ja  sogar  auf  einem  frühzeitigen  Embryonalstadium,  abgeschlossen 
(Held),  während  andere  (Paladino,  Rodhe  u.  a.)  meinen,  daß  eine  solche  während 
des  ganzen  postembryonalen  Lebens  fortgeht.  Die  postembryonale  Neuronenentwick- 
lung  wäre  somit,  nach  Ansicht  einer  größeren  Anzahl  Forscher  eine  bloße  Entwicklimg 
in  der  Größe  der  einzelnen  Neuronen,  nach  anderen  (Donaldson  u.a.)  wiederum  auch 
eine  Neuronen  Vermehrung  im  ersten  postembryonalen  Monat.  Die  Forscher,  die  bei 
Wirbeltieren  eine  postembryonale  Neuronenentwicklung  beobachtet  zu  haben  be- 
haupten (Paladino  u.  a.),  betrachten  diese  als  nur  regenerativer  Art,  die  gemachten 
Beobachtungen  schließen  aber,  wie  schon  hervorgehoben,  nicht  aus,  daß  diejenigen 
recht  haben,  die  diese  Neubildung  verneinen» 

Meine  Untersuchungen  über  die  postembryonale  Neuronenentwicklung  um» 
fassen  teils  Individuen,  die  unter  vollkommen  gleichen  äußeren  Bedingungen 
im  Wachstum  begriffen  waren,  teils  andere,  wo  gewisse  Individuen  desselben 
Wurfes  der  Gegenstand  einer  Trainierung  gewesen  sind,  während  die  übrigen 
als  Kontrolltiere  gedient  haben. 
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unter  i^efchen  ioBeien  BediDgonfen. 

Der  Schwerpunkt  meiner  in  Rede  stehenden  Untersuchungen  liegt  in  dieser 
Abteilung,  und  zwar  deshalb,  weil  es  mir  offenbar  erscheint,  daß  erst  eine  gründ- 
liche Untersuchung  der  Verhältnisse  bei  in  normalem  Wachstum  begriffenen 
Individuen  die  erforderliche  Basis  verschafft,  um  die  etwaigen  Einflüsse,  die  das 
Ttainieren  auf  das  morphologische  Bild  der  postembryonalen  Entwicklung  des 
Nervensystems  haben  kann,  mit  genügender  Sicherheit  beurteilen  zu  können. 
Die  postembryonale  Entwicklung  des  Nervensystems  bei  Individuen  unter 
gleichen  äußeren  Bedingungen  ist  indessen  an  sich  ein  so  weitläufiges  und 
weitumfassendes  Kapitel,  daß  von  einer  vollständig  erschöpfenden  Klarlegung 
desselben  hier  keine  Rede  sein  kann.  Ich  beschränke  mich  deshalb  auf  das 
Studium  der  postembryonalen  Entwicklung  der  Neuronen  in  der  Anzahl  und  in 
der  Größe  und  hoffe  hiermit  einen  Beitrag  in  der  rechten  Richtung  geben  zu  können. 
Die  mühseligen  Arbeitsmethoden,  zu  denen  ich  beim  Studium  der  Entwicklung 
der  Neuronen  in  der  Anzahl  habe  greifen  müssen,  haben  jedoch  veranlaßt,  daß 
die  Arbeit  auch  in  dieser  Beziehung  nicht  so  vollständig  geworden  ist^  wie  ich 
es  gewünscht  hätte.  Der  Vofti^4i@idrt  wegen  wäre  ja  eine  Untersuchun^^^ 
diesbezüglichen  Materials  von  allen  Wirbelt ierklassen  wünschenswert  gewesen. 
Wie  unten  hervorgeht,  habe  ich  nur  Amphibien  und  S.ingcticre  untersucht, 
Obschon  ich  das  Material  für  vollständig  genügend  für  die  Beantwortung  der 
aufgestellten  Fragen  halte,  wäre  es  doch  wün£chai$wert  gewesen,  wenn  es  auch 
Exemplare  sehr  alter  Indn  idiu  n  von  den  verschiedenen  untersuchten  Spezies 
umfaßt  hätte,  damit  verscliiedene  hierher  gehflr^e  Fragen  eine  allseitige  Be- 
leuchtung erfahren  hätteA^'  klt  hege  indessen  die  Hoffnung,  daß  alle  diese 
Ergänzungen  von  einem  für  diese  Ttöhlemt  fetefesaierten  vo^enommen 
werden. 

Beim  Studium  der  Entwicklung  der  Neurqnen  in  der  Größe  sind  in  Quer* 
schnittspräparatea  vxm  Spina^ai^Iien  und  Nervenwunieln  die  (leiten-  und 
Langen-)  Oufchmener  der  Kervenzelloi  und  Nt^uriten  gemessen  worden  und 
außerdem  ist  eine  approximative  Berechnung  der  Frt^qucnz  der  großen  und 
der  kleinen  GanglicnzeUen  und  Neuriten  vorgenommen  worden.  Ferner  haben 
besondere  Untersuchungen  eine  Klarl^ui^  cfer  Verbältnisse  zwischen  der  ganzen 
Querschnitt area  der  Ncrvenwurzeln  und  den  Querschnittsarcae  der  in  di^nselben 
befindlichen  Neuriten  jyährffi4  MfaLPOStembryonatcn  Entwickiungsperiode  d^ 
Nervensys^eiS'^bMremr*^^  IWF^^ 

IM  _  '  \  ^ 

Der  Hauptteil  der  Untersuchungen  tHAMdeft  difia  Problem  <fer  paatembryDir 
nalen  Entwicklung  der  Neuronen  in  der  Anzahl.  Da  die  Ncuritenzahlen  in  den 
Wurzeln  der  Spinalnerven  und  in  den  subduralen  Teilen  der  kranialen  Nerven 
wenn  auch  nicht  vollkommen  exakte,  so  doch  ziemlich  güte  Ausdrücke  sind  für 
die  Anzahl  Nervenzellen,  die  mit  ihren  Ausläufern  die  peripheren  Nerven  auf- 
bauen, habe  ich  zuerst  Bestimmungen  üt^  J$,LB3lf ^^Sfel^j^ jgpt wicklun^ 
dieser  Neuriten  in  der  Anzahl  ausgeführt. 


3 


35 


49« 


E.  AGDUHRr  -  -  -       •  ^"^M, 


Die  piiitamltiTonali  E&twioUiuig  d«r  HerreneeUen  im  der  0ro0e. 

Daß  eine  postembryooaJe  Entwicklung  Nervenzellen  in  der  Größe  vor- 
tbmmt,  dürfte  von  niemand  geleugnet  werden.  Sie  ist  ja  auch  allzu  augen- 
scheinlich, um  Ixf^tiitten  werden  zu  können.  XM^er  Teil  der  post embryonalen 
Entwicklung  der  Nervenzellen  wird  deshalb  von  mir  weniger  eingehend  behandelt 
werden*  Ich  beschränke  mich  auf  die  Untersuchung  dieser  Saehe  in  einigen 
wenigen  Spinalganglien  einiger  Tiere.  Das  Material  bilden  gelungene  Ag^in^^ 
gnierte  Spinalganglien^  wo  die  Schrumpfung  der  Ganghenzellen  eine  so  un- 
bedeutende ist,  daß  sie  für  die  Richtigkeit  deJ  Resultate  keine  RoUe  spielt, 
li^nders  da  die  vorhandene  Schrumpfung  durch  Hinzu^ählung  des  Abstaades 
zwischen  ÜLf  Gaaglienzelle  und  ihrer  Kapsel  zum  Qiüarcfasifeascr  der  GBn§lienec|Ie 
komptnsiLri  i.^i  Alles  hierher  gehörige  Material  hat  eine  vollkommen  gleiche 
Behandlung  eriaiiren.  Einigte  Messungen  sind  zur  Kontrolle  an  Zenker -fixiertem 
und  häm^toj^lingefärbtem  Material  ausgdführt  werden.  Es  zeigte  sich  jedoch 
igpoiöglich,  dort  die  kleinst«^  Nervenzellen  zu  studieren.  Zehn  aufeinander 
folgende  lo  dicke  Querschnitte  von  einem  Teil  jedes  Ganglions  sind  zum 
Gegenstand  der  Untersuchung  gemacht  worden*  Ich  halte  zehn  Schnitte  für 
voliständi|  geni^end,  um  dne  rielit^e  Vorstellung  von  den  iaFiage  stehenden 
Dingen  zu  ^^ebcn,,  weil  in  den  iän^geschnittcnen  Präparaten  nichts  auf  eine 
Gruppierung  gewisser  ZellengrÖflcQ  in  bestimmten  Teilen  des  Spinalganglions 
in  dessen  I^ngsausdehnung  hindeutet.  Da  die  am  Rande  des  Ganglions  stehe»* 
den  GanglienJsellen  in  Präparaten  von  spinalen  Gang^en  biim  Hqi^^dems 
ll^^e  langgestrecktere,  abgeplattete  Form  haben^  sind  die  Präparate  hj^r» 
ypiwn  mittkren  Teilen  des  Ganglions  genomn^en  ^prden.  Für  alle  Zellei%  ' 
wo  der  Nukleplus  n^t  im  Schnitte  ist^  ist  für  jedqft^etelitt  teils  die  Gesamtaasafil 
die  Anzahl  ^roße^  die  Anzahl  kleine  und  die  Anzahl  mittelgroße  l)esrimmt  worden, 
und  teils  ist  die  Aniiahl  der  Zellen,  die  gleich  groß  oder  größer  als  die  große^ 
Zellen  bei  . den  jüngsten  Individuen  des  Wurfes  sind,  bestimmt  worden.  Von  deii 
kleinen  lind  den  großen  Zeilen  sind  die  {Längs-  und  Quer-)Durchschnitte  bestimmt 
worden.  Die  Werte  hierfür  werden  in  der  untenstehenden  Tabi  Hr  in  jit  an- 
gegeben. Ex.  6x8  =  eine  Ganglienzelle^  deren  geringster  Durchmesser  ö  unj 
größter  (in  dÄlli^böf 'ÄÄiäftJ  iBf^^^  ist  jedo^li  ^  dB^'J^ 

Dimension  der  Zellen,  die  parallel  der  Längsachse  des  Ganglions  geht,  keine 
Rücksicht  genomriien  worden.  Unter  kleinen  Zellen  verstehe  ich  die  .Zellen- 
größen bei  dem  betreffenden  Tiere,  deren  Dimensionen  innerhalb  der  Mas3e 
liegen,  die  die  untenstehende  Tabelle  angibt  —  dasselbe  gilt  für  die  großen 
Zellen.  Die  mittelgroßen  sind  alle  die  mit  Bezug  auf  die  Dimensionen  da- 
zwischenliegenden Zellen. 

Die  Anzahl  der  großen  Nervenzellen  ist  leicht  zu  bestinunen.  Ganz  anders 
verhält  es  sich  bei  den  kleinen  Zellen,  denn  man  findet,  wae  unten  näher  hervor- 
geht, in  gelungen  imprägnierten  Schnitten  alle  Übergänge  dieser  Zellen  bis  zu 
solchen  Größen,  wie  sie  die  die  Ganglienzellen  umgebenden  Kajpselzellcn  haben. 
Da*  Ag- Imprägnationen,  besonders  \venn  es  sich  uni  die  Imprajnatioii  von* Neuro- 
fibrillen in  den  kleineren  Nervenzellen  handelt,  nicht  immer  Fieht%  pit0''^(9^ 
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täte  geben,  dürften  die  sehr  ungleichen  Werte  für  die  Anzahl  dieser  Zellen  mit 
Rücksicht  hierauf  zu  betrachten  sein. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  sind  in  untenstehender  Tabelle  zu- 
sammengeführt. 


Tabelle  Uber  das  postembryonale  Wachstum  der  Nervenzellen  in  der  Größe. 


1 

Awbl  Zdkn  in  %  d«f 
Gfettnitiiuilil^) 

H 

1 
i 

c 

1 

0 

'  1 

Ii* 

'Im 
t 
i6 

S.4 

4SX60— 49,3x6%9 
50X^— 6oxj&^  ,» 
48x63—56x86 

89 

39 

51 
*3 

34 
47 
48 

14,4 

30 

29 

36 
38 

«1 

n 

91 

Mui  mmcuL 
lEbs 

^1 

Iii 
3i5 
6 

/n 
V. 

3*S 

Cia  1 

c, 

c.7 
C.7 
C.7 
L.7 
L.7 
L.7 
L.7 

C.7 
C7 
C.7 

c-ri 

4.5X4-S— 6XH 
4,5  X  1 1  — lo  X  12 
9  X        10  X  2o 
9x  14— I3X  14 
4X  4— 8xiS 

4X8 

4  ■  5 
4X6 

4*rW 

34  x  30—34  X  48 

26x38-38x55 
36x48— 40  X 100 
38x54— 64  X  100 
36x30—30x30 
30x36—38x48 

38x40-4^x7» 

30x30—35x36 
10x30—20x34 
30x34— 30X3S 
30x34-28x38 

30X36^11X10 

91 
234 
290 
106 

344 
118 
117 

22>5 
2Ii4 

I3i4 
7.5 
2318 

Hi4 

1 

57 
68 

42,4 

S3i" 

76 

58.2 

S9i3 

m 

20,5 

23ta 

3^1 » 

33,4 

i6,s 

18 

16,3 

3^7 

30,6 

53.8 
*4 

Beim  Rinde  ist  das  Ganglion  von  S.  4  bei  einem  15  Tage  alten  Kalb, 
einer  ein  und  einer  16  Jahre  alten  Kuh  untersucht  worden.  Wie  aus  der  oben- 
stehenden Tabelle  hervorgeht,  nimmt  die  Anzahl  der  kleinen  Zellen  je  nach  dem 
Wachstum  ab.  Bemerkenswert  ist  jedoch,  daß  noch  mit  i6  Jahren  so  viele, 
nämlich  23  %  Gesamtanzahl, .  da  sind.  Die  Masse  der  großen  Zellen  variieren 
bei  den  drei  Tieren  beträchtlich,  und  deshalb  ist  es  unmöglich,  zwischen  ihrer 
Anzahl  vollkommen  exakte  Vergleiche  anzustellen.  Daß  indessen  bei  dem  ein  Jahr 
alten  Tiere  eine  beträchtlich  größere  Anzahl  großer  Zellen  vorhanden  ist,  als  bei 
dem  15  Tage  alten,  ist  offenbar.  Die  Tabelle  zeigt  auch,  daß  die  prozentische  An- 
zahl der  großen  Zellen  bei  dem  16  Jahre  alten  Rind  größer  ist,  als  bei  dem  ein 
Jahr  alten.  Es  geht  auch  hervor,  daß<ias  1 6jährige  Tier  etwas  größere  Ganglien- 
zellen als  das  einjährige  hat.  Daß  die  Ganglienzellen  bei  einem  Individuum  im 
Alter  von  zwischen  einem  und  16  Jahren  ihr  Größenmaximum  erreicht  haben^ 
ist  wohl  wahrscheinlich,  obschon  es  aus  meinem  Material  nicht  hervorgeht. 


^)  Berechnet  fOr  die  Purchschnittsiahl  der  Werte  von  den  zehn  verschiedenen  Schnitten. 
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Beim  Hund  sind  entsprechende  Untersuchungen  an  den  (ianpjlien  von  Cj  7 
und  JL  7  vorgenommen  worden.  Ans  der  Tabt  IJe  geht  hervor,  daß  es  mir  gelungen 
i6$^  1^  dem  17  Tage  ^Iten  Tiere  Keurofibrilieniniprägnationen  in  sehr  kleinen 
Spinmlganglieasielfett  vidn  C.  f  und  L.  f  sowie  auch  bei  dem  sy^J^ab/^wÜm  Tkse 
vun  smvnhl  C.  7  wk  L.  7  au  erhalten.  Die  Anzahl  kleine  Ganglienzellen  für 
«•itfiese  Spezies  hat  sehr  variiert,  und  der  prozentische  Wert  derselben  banj^t  ia»* 

"^yoflem  Mißatabe  dgiwi  ifr,  wic-gritmgwr  die  IiMpiügnalimr  fatr-Aefflgtiten   

'  'möglich,  daß  ein  größeres  Material  schönere  Resultate  gegeben  hatte.  Meine 
Ansicht  ist  die,  daß  die  Anzahl  der  kleinen  Zellen  auch  bei  dieser  Spezies  im  Alter 
etwas  abnimmt.  WIre  dies  nicht  der  Fall,  würde  dies  den  Resultaten,  die  djc 
Untersuchüngeö  im  übrigen  Sieben  haben,  mi&s^mtm,  DeulHeh  «igt  die 
nbenstthendc  Tabelle,  <N1  die  AmM  ifer  gfdim^  ^^^Iw  lXKi^<llg|  S^ämm 
bedeutend  zunünmt. 

Wann  die  Ifeacitnal^diie  für  dit^  Nenmns^len  efrmht  wird,  gdil  mm  •  « 
meinem  Material  nicht  hervor.  Vielleicht  wird  diese  beim  Rind  zwischen  einem 
und  sechzehn  Jahren,  beim  Hund  zwischen  zwei  Monaten  und  6  Jahren  oder 
vielleicht  noch  später  erreicht.  Zur  Beantwortung  dieser  Frage  bedarf  es 
jedoch  eines  bedeutend  größeren  Bfaterials  von  den  Spinä^^glien  Vöo  Tiewn^ 
,  verschiedener  Alter. 

Bei  der  weißen  Maus  sind  ~  an  dem  für  die  Bestimmung  der  Neuritetn* 

*  \  anxaW  aagewöideteii  Material  —  dn%e  Messungen  von  Gai^li^i^ellen  nur  in 

•  '  der  Absicht  ausgeführt  worden,  zu  ermitteln,  welche  DimensumeÄ- d£e  größten 

und  die  kleinsten  dL'utlirh  wahrnehmiinren  ZeHen^^rnßen  hal>cn.  In  obenstehendei 
TabeUc  sind  die  Resultate  dieser  Messungen  der  Spuialganglim  TOa  €,7  be^ 

*ti&rm  und  vBö  L,  5*  b^i  zwd  Tieren  aii%^||irt«  *  Die  iMbsmip^  . 
anderen,  den  Nerven  der  Extremitäten  bei  de|]0dt)eii  TtoTOI 
ganglien  haben  ähnliche  Resultate  ergeben.  *  ' 

Die  Größe  der  größten  Ganglienzellen  bei  den  151  Tage  alten  Tieren  scheint 
schon  ihr  Maximum  erreicht  zu  haben,  was  bei  einem  Vergleich  der  Zellengrößen 
in  der  Tabelle  mit  denen  bei  dem  2  Jahre  alten  Tiere  und  bei  Tieren  zwischen- 
liegender Alter  hervorgeht.  Eine  recht  große  Anzahl  Zellen  mit  der  in  der  Tabelle 
angegebenen  Maximalgröße  fanden  sich  auch  bei  diesen  Tieren.  Ein  deutlicher 
Unterschied  in  den  Zellengrößen  bei  dem  trainierten  Tiere  i  E  a  J  und  dem  Kon- 
trolltiere I  E  b  g  war  nicht  zu  bemerken,  obgleich  die  Neuriten,  wie  unten  näher 
hervorgeht,  bei  dem  trainierten  Tiere  gröber  waren.  Die  Messungen  der  Ganglien- 
zellen bei  dem  85  Tage  alten  Tiere  3  C  c  J  gaben  für  eine  geringe  Anzahl  Zellen 
28  X  38//  als  Resultat.  Ein  Teil  Zellen  scheint  somit  bei  diesem  Tiere  schon 
ihre  Maximalgröße  erreicht  zu  haben.  Bemerkenswert  ist,  daß  einige  Zellen 
bei  dem  15  Tage  alten  Tiere  i  EcJ  schon  eine  solche  Größe  wie  20  X  34  er- 
reicht hatten.  Ein  Vergleich  des  postembryonalen  Wachstums  in  der  Größe  an 
Qucrschnittareac  für  Ganglienzellen  und  Neuriten  von  Maximalgröße  zeigt, 
daß  dieses  Wachstum  für  die  Neuriten  ein  vielfach  größeres  ist. 

Unter  den  oben  erhaltenen  Resultaten  will  ich  zuerst  die  Größen  der 
Nervenzellen  ein  wenig  berühren.  Buehler  (22),  der  die  Größe  der  Ganglien- 
zellen bei  u.  a.  Kaninchen,  Hunden  und  Katzen  untersucht  hat,  schreibt:  ,,För 
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Säugetiere,  die  ich  untersucht  habe,  liegt  die  häufigste  Zellgröße  um  50  /£,  für 
Kaninchen  vielleicht  etwas  höher  als  für  Hund  und  Katze.  Die  größten  Zellen 
messen  bei  Katze  und  Kaninchen  70 — 80  beim  Hund  etwas  mehr  bis  108  fi . . . 
Die  untere  Grenze  in  der  Zellgröße  finde  ich  für  das  Kaninchen  bei  16  ^m,  für  die 
Katze  bei  22  fi  und  bei  dem  Hund  bei  24  ^m**.  Aus  der  Tabelle  hier  oben  geht 
hervor,  daß  meine  Maße  für  den  erwachsenen  Hund  für  die  größten  Zellen  einiger- 
maßen mit  Buehlers  übereinstimmen,  während  dies  dagegen  für  die  kleinsten 
Zellengrößen  keineswegs  der  Fall  ist.  Zellen  von  der  Größe  (24  ju),  wie  Buehler 
sie  als  die  kleinsten  angibt,  zähle  ich  alle  in  meinem  Material  zu  mittleren  Größen. 
So  habe  ich  zahlreiche  Zellen  mit  unter  24  fi  größtem  Durchmesser  gefunden.  So 
kleine  Zellen,  wie  4,5  X  ii  fi  und  5,1  X  8,5  fi  beim  erwachsenen  Hund  haben 
infolge  der  Neurofibrillenimprägnation  zu  Nervenzellen  gerechnet  werden  können. 
Die  Maximalgröße  der  Ganglienzellen  beim  erwachsenen  Rind  scheinen  sich 
denen  beim  Hunde  zu  nähern^  während  die  weiße  Maus  bedeutend  geringere 
zeigt  —  30  X  38  ist  die  größte  spinale  Ganglienzelle,  die  ich  bei  diesem  Tiere 
gefunden  habe.  Was  die  Ganglienzellen  von  Minimalgröße  bei  erwachsenen 
Tieren  betrifft,  so  sind  sie  bei  der  weißen  Maus  kleiner  als  beim  Hund  —  beim 
Rind  waren  sie  dagegen  bedeutend  größer.  Meiner  Ansicht  nach  ist  es  jedoch 
nicht  ausgeschlossen,  daß  eine  besser  gelungene  Neurofibrillenimprägnation,  als 
die,  die  ich  in  Präparaten  von  Rindviehganglien  hatte,  es  ei  möglicht  hätten, 
auch  bei  diesem  Tiere  kleinere  2fellengrößcn  der  Gruppe  der  Ganglienzellen  zu- 
zurechnen. 

Hatai  (8i),  der  bei  ,,albino  rat**  Berechnungen  über  die  Anzahl  große  und 
kleine  Nervenzellen  in  den  Spinalganglien  in  verschiedenen  Altern  ausgeführt 
hat,  ist  zu  dem  Resultat  gekommen,  daß  ein  großer  Teil  der  kleinen  Nervenzellen 
im  Wachstum  begriffen  ist.  In  dieser  Beziehung  stimmen  meine  Resultate 
mit  denen  Hatais  überein  und  sie  neigen  dazu,  in  gewissen  Beziehungen  noch 
weiter  zu  gehen.  Der  Umstand,  daß  so  kleine  Formen  von  Ganglienzellen,  wie 
die  obige  Tabelle  angibt  —  Hatai,  der  gewöhnliche  Kern-  und  Protoplasma- 
färbung angewendet  hat,  gibt  keine  Masse  für  die  von  ihm  als  kleine  gezählten 
Ganglienzellen  an  —  bei  erwachsenen  Tieren  in  einer  so  großen  Anzahl  vorkommen, 
und  daß  auch  hier  so  kleine  Zellen  wie  die  kleinsten  bei  den  jungen  Tieren  vor- 
handen sind,  veranlaßt  mich  zu  der  Vermutung,  daß  eine  Neubildung  derartiger 
Zellen  auch  bei  erwachsenen  Tieren  vorkonwtit. .  Diese  Vermutung  verstärkt  sich 
bei  einem  näheren  Studium  dei  Morphologie  der  kleinen  Ganglienzellen  bei  dem 
erwachsenen  Tiere  zu  einer  ziemlich  großen  Gewißheit. 

Die  pottembryonale  Bntwiokliing  der  Veuriten  in  der  Größe. 

Während  des  poslembryonalen  Lebens  wachsen  die  Neuriten  bedeutend  in 
der  Länge  und  in  der  Dicke.  Im  folgenden  behandle  ich  in  der  Hauptsache  ihr 
Wachstum  in  der  Dicke.  Um  dieses  Problem  zu  untersuchen,  sind  die  Wurzeln 
verschiedener  spinaler  Nerven  beim  Rind,  Hund  und  bei  der  weißen  Maus  sowie 
einiger  kranialer  Nerven  beim  Hund  zum  Gegenstand  der  Prüfung  gemacht  worden. 
Das  Material,  auf  das  die  Maße  in  der  untenstehenden  Tabelle  sich  stützen,  ist 
Ag-imprägniert,  in  einigen  Fällen  sind  jedoch  Vergleiche  mit  hämatoxylin-  oder 
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karmingefärbten  Präparaten  von  denselben  Netvenwurzeln  angestellt  worden. 
Die  Durchmesser  der  gröbsten  und  der  feinsten  Neuriten  sind  geniessen  und  die 
Resultate  in  der  untenstehenden  Tabelle  zusammengeführt  worden.  In  der  Tabelle 
gibt  die  Zahl  links  vom  Semikolon  das  Maß  des  Durchschnittes  des  Neuriten  im 
Querschnitt  in  ii^  und  die  rechts  vom  Semikolon  das  für  die  ganze  Nervenfaser 
mit  Myelinscheide  an.  Die  Zahlen  rechts  vom  X  geben  den  größeren,  die  links  vom 
X  den  kleineren  Durchmesser  der  Nervenfaser  an.  Bei  den  feinsten  Neuriten 
habe  ich  Myelinscheiden  in  der  Regel  nicht  nachweisen  können.  Die  gröbsten 
Nervenfasern  (innerhalb  der  in  der  Tabelle  angegebenen  Maße)  sind  nach  der  An- 
zahl bestimmt  und  in  der  Tabelle  als  Prozente  der  Gesamtanzahl  berechnet  und 
aufgeführt  worden.  Ebenso  ist  für  jede  Nervenwurzel  die  Anzahl  der  Fasern, 
deren  Querschnittareae  ebenso  groß  und  größer  als  die  als  „gröbste"  in  der  Tabelle 
für  das  jüngste  Individuum  im  Wurfe  aufgenommenen  Nervenfasern  ist,  be- 
stimmt worden.  Auch  diese  Anzahl  ist  in  der  Tabelle  in  Prozenten  der  Gesamt- 
anzahl für  die  fragliche  Nervenwurzel  ausgedrückt.  Beim  Messen  der  Durch- 
messer der  Neuriten  ist  hier,  wie  oben  bei  den  Nervenzellen,  vorkommende 
Schrumpfung  mit  in  Betracht  gezogen  worden. 

Beim  Rindvieh  sind  Querschnitte  der  Nervenwurzeln  von  S.  4  unter- 
sucht worden.  In  der  obigen  Tabelle  gehen  die  Maße  der  Durchmesser  der  Neu- 
riten aus  der  Maximalgröße  in  den  Wurzeln  dieses  Nervs  hervor.  Vei^gleicht  man 
diese  Mäße  der  Neuriten  bei  dem  15  Tage  alten  Tiere  mit  denen  bei  dem  ein  Jahr 
alten,  so  geht  deutlich  hervor,  daß  die  Nervenfasern  in  der 'Größe  beträchtlich 
gewachsen  sind.  Es  erhellt  auch,  daß  dieses  Wachstum  für  di^  Myelinscheide' 
bedeutend  größer  ist,  als  für  den  Neuriten  selbst.  Die  Unterschiede  in  den'Neu- 
ritengrößen  bei  diesen  beiden  Tieren  sind  so  groß,  daß  sich  ein  solcher  Vergleich 
ohne  weiteres  anstellen  läßt;  dies  ist  jedoch  bd  einem  ähnlichen  Vergleich' dieser 
Dinge  bei  den  ein  Jahr  alten  und  deVn  16  jährigen  Tiere  nicht  der  Fall.  Zur  Er-' 
leichterung  eines  solchen  sind  die  Querschnittareae  der  ganzen  Nerveiifaser  uftd 
die  der  Neuriten  berechnet  worden.  Die  Querschnittareae  sind  durch  Multipli- 
kation der  beiden  Durchmesser  miteinander  berechnet  worden.  Diese  Methode|[ibt 
natürlich  keine  vollständig  exakten  Resultate,  da  nicht  alle  solche  Querschnitt- 
areae ganz  genaue  Parallelogramme  sind.  Es  handelt  sich  indessen  hier  nur  um 
einfen  Vergleich,  und  da  alle  zu  vergleichenden  Größen  durch  die  gleiche  approxi- 
mative Methode  erhalten  worden  sind,  dürfte  sie  anwendbar  sein.  Diese  Be^ 
rechnungen  der  Neuriten  von  Maximalgröße  iii  S.  4  haben  folgende  Resultate 
ergeben: 


15  Tage  altes  Kalb 

1  Jahr  altes  Rind 

i6jihriget  Rind 

□  auf  den 
Nenriten 
in  /I 

□  auf  die 
gmnze  Nerven- 
faser in  ^ 

□  auf  den 
Neuritea 

in  ^ 

□  auf  die 
ganze  Nerven- 
faser in  /I 

□  auf  den 
Neunten 
in  ^ 

□  auf  die 
ganze  Nerven- 
faser in  ik 

V.W. 

D.W. 

V.  W. 

D.  W. 

V.  W. 

D.W. 

V.  W. 

D.  W. 

V.  W. 

D.  W. 

V.  W. 

D.W. 

23,12 

25,16 

60,18 

101,15 

59,5 

56 

238 

272 

57,8 

69,36 

i8t,07 

279.48 

Q--^  Nerv^Mf  «»«^  ter  Neunten  ^  O  cfar  Uf^kmAi^ää^J^im  ^«rfaältiii 
||i»ehc!n  □  der  Myelinichetde  und  □  des  l^euriten  ist  bei  ^VlNl^ 
dem  iSTafc  «Iten  Tim  la  V,       -  ^fih  -  '  ^-       ~  IjOa  ^  i  ^^••^ 

Wie  hier  oben  hervorgtht,  ^'in6  dk  Unterschiede  ^än  döi  Outrschnittareal 
der  t^euriten  von  Maximalgröße  bei  dem  16  jährigen  unä  dfem  einjähr jgm  yj 
nkM  so  groß.  Dieser  Nervenfaserntyp  ist  bei  dem  älteren  Tiere  in  d^Fj^ 
WüTKel  von  4  etwas  geringer  und  in  der  Dorsalwurzel  et^-as  gröj3er/ 
jecloch  nur  für  dkse  Ncrvunfaserngrößt.  Andcrr  .Afrs^ungcn  an  Ag-impragnierten' 
hamatoxyJin-  und  karniingefärbten  Präparaten  haben  gezeigt,  daß  die  Nerv^- 
fiä^  Vmi  itiittferer  Größe  bei  «fem  r6  jährigen  Tiere  durchge^endis  kWodr 
3(fs  bei  dem  einjährigen  Tiere  sind  -  -  dieses  gilt  sowohl  für  die  Area  der  Neuriten 
wie  für  die  der  ganzen  Nervenfasern,  Ähnliche  Beobachtungen  sind  v<m  Du  nn  (57) 
bei  ^^albino  rat*'  gemacht^  der  schreibt:  ,,Among  the  old  rats  abuut  six  hundred 
äad  fc^^  ääfB  ot       there  is  a  tioticeabie  decrease  in  size  from  that  of  the  null 

mouth  r^it  both  in  thv  ncwr  fibcr  and  in  its  iLxij?  cy linder.  In  tild  age  thef(^ 

13  a  relatively  greater  ioss  in  the  axis  than  in  tlm  meduUaiy  stieath,  so  that  tbc 
areä  of  the  meänUmy  steath  k  the  greath^*\  Dunnt  ReBuItate  atät^m  siah 
Our  auf  die  ^^^rhältn^£l^^e  in  den  Wurzeln  von  C.  2,  die  bei  einigen  m^eißen  Rattea 
verschiedener  Alter  markscheidegefärbt  und  untersucht  worden  sind.  Obschon 
es  wünschenswert  gewesmi  wäre,  <iaß  meine  Untersuchungen  beim  Kind,  wie 
ififtJQttttittt  bti  ikr  wüQm  Ratt«^  melir  ab  mnm  SpiQ^but^  uitifaAt  bättotl 
man  doch  kaum  behaupten,  daß  das  Material  unzureichend  ist,  da  ja  eigentlich 
kein  Anlaß  zu  der  Annahme  ist,  daß  ein  Spinalnerv  in  der  fraglichen  Beziehung 
eine  Ausnahme  von  den  übrigen  machen  sollte.  —  Beim  Hund,  von  dem  mehrere 
Spinalnerven  untersucht  worden  sind,  sind  die  Resultate  des  Neurftenwachstums 
für  alle  untersuchten  Nerven  übereinstimmend  gewesen. 

Die  oben  berechneten  Verhältnisse  zwischen  den  Querschnittareae  der 
Myelinscheiden  und  der  Neuriten  bei  Nervenfasern  von  Maximalgröße  in  dep 
Dorsal-  und  Ventralwurzeln  von  S.  4  bei  den  ungleich  alten  Tieren  haben 
Resultate  gegeben,  die  in  bestimmten  Richtungen  zu  gehen  scheinen.  Ich 
möchte  jedoch  betonen,  daß  diese  Werte  nur  für  die  größten  der  in  den 
genannten  Wurzeln  vorhandenen  Nervenfasern  gelten,  und  daß  man  gewiß 
nicht  berechtigt  ist,  die  Werte  zu  generalisieren,  da  beträchtliche  Variationen 
im  Werte  dieses  Verhältnisses  sich  vorfinden. 

□  der  Myelinscheide 

Ii 


□  des  Neuriten  ^ 
Bei  Material  von  Nervenwurzeln  mit  verschiedenen  Fixierungen  (Helly, 
Formalin,  Carnoy,  Zenker  u.  a.)  und  mit  Ag-imprägnierten,  Hämotoxylin-  tind 
Karminfärbungen  habe  ich  sehr  unregelmäkige  Werte  von  f^  erhalten.  —  Zwei 
aneinanderliegende  Neuriten  in  der  Ventralwurzel  von  S.  4  gaben  die  folgenden 
Werte  für  fj,  dereine  2,428:  i  und  der  andere  6,619:  i.  Der  größte  von  mir  be- 
obachtete WVrt  von  fj  ist  =  15,3:  i.  Eine  Prüfung  der  Abbildungen  2,  3,  5,  7, 
42 


POSTEMBRYONALE  ENTWICKLUNG  DER  NEURONEN.  SOJ 


12,  13,  14,  15,  16  und  17  zeigt  auch  deutlich,  daß  die^e  Unregelmäßigkeit  im 
Werte  für  nichts  für  das  Rind  Spezifisches  ist,  sondern  auch  für  den  Hund  gilt 
und  wahrscheinlich  sich  generalisieren  läßt.  Messungen  einer  großen  Anzahl 
mittelgroßer  Neuriten  in  den  Wurzeln  von  S.  4  beim  Rind  haben  bei  dem  16jährigen 
Tiere  Werte  von  f ^  =  5  :  i  —  7,92  :  i,  bei  dem  ein  Jahr  alten  f  j  =«  5,333  :  i — 7 :  i 
gegeben.  Diese  Werte  stimmen  somit  nicht  mit  den  von  Dunn  bei  der  weißen 
Ratte  gefundenen  überein.  Untersuchte  man  diesbezügliche  Dinge  bei  Rindern 
im  Alter  zwischen  i  und  16  Jahren  oder  in  höheren  Altern  als  16  Jahre,  so  wäre 
es  nicht  unmöglich,  daß  die  hierbei  erhaltenen  Werte  von  fj,  in  der  von  Dunn 
angegebenen  Richtung  gehen  könnten.  Dieses  Detail  lasse  ich  hiermit  fallen, 
da  es  keine  Bedeutung  für  die  Untersuchungen  im  übrigen  hat. 

Beim  Hund  zeigt  die  obenstehende  Tabelle  ein  beträchtliches  Wachstum 
der  Nervenfasern  von  Maximalgröße,  sowohl  was  deren  Anzahl  wie  was  demi 
Durchmesser  betrifft.  Bemerkenswert  ist  die  große  prozentische  Anzahl  grober 
Nervenfasern  und  die  großen  Durchmesser,  die  diese  bei  dem  60  Tage  alten  Tiefe 
haben.  Vielleicht  kompensieren  diese  Verhältnisse  die  bei  diesem  Tier  vorhandene 
relativ  geringe  Anzahl  Nervenfasern  in  den  verschiedenen  spinalen  Neiven- 
wurzeln  (s.  Tab.  C)?  Die  Fig.  12  und  13,  die  Teile  von  Querschnitten  der  ven- 
tralen und  dorsalen  Wurzel  von  Th  IV  bei  diesem  Tiere  zeigen  (Fig.  8 — 17  die* 
selbe  Vergrößerung),  beweisen,  daß  sich  dort  sehr  grobe  Neuriten  und  Nervenfasern 
finden.  Die  meisten  groben  Neuriten  sind  jedoch  feiner  als  die  groben  Neuriten 
in  den  Fig,  14  und  15  von  den  entsprechenden  Nervenwurzeln  bei  dem  3,5  Jahre 
alten  und  in  den  Fig.  16  und  17  von  denen  bei  dem  6  Jahre  alten  Tiere.  Diese 
Figuren,  die  so  aufgenommen  worden  sind,  daß  sie  das  allgemeine  Verhältnis 
der  Neuritengrößen  in  einem  möglichst  großen  Umfange  angeben  können,  deuten 
auch  direkt  auf  das  hin,  w  as  besondere  Messungen  gezeigt  haben,  nämlich,  daß 
die  gesamte  Ouerschnittsarea  der  Neuriten  bedeutend  größer  bei  dem  6  Jahre 
alten  als  bei  dem  3,5  Jahre  alten  Tiere  und  bei  dem  3,5  Jahre  alten  Tiere 
größer  als  bei  dem  60  Tage  alten  ist.  Eine  Verminderung  in  der  Größe  der 
Neuriten  hat  bei  der  6  Jahre  alten  Hündin  wabrscheinhch  noch  nicht  einzutreten 
begonnen. 

An  feinen  Neuriten  habe  ich  bei  dem  6  und  dem  17  Tage  alten,  ja  sogar  ({an 
60  Tage  alten  (in  Th.  6)  jungen  Hunde  solche  mit  so  kleinen  Dimtesionen  naehr 
gewiesen,  daß  sie  kaum  meßbar  gewesen  sind  —  ich  habe  sie  auf  0,1  /i'geschätzt; 
(Ein  Teil  dieser  kleinen  Neuriten  ist  mit  Hilfe  des  Edingerschen  ProjektionöJ 
apparates  nachgemessen  worden.)  Daß  diese  feinsten  Neuriten  w^achsen  Und 
gröber  weiden,  scheint  aus  den  Tabellen  hef vorzugehen,  da  ja  bei  den  älteren 
Tieren  keine  so  feinen  Neuriten  beobachtet  worden  sind,  wie  l>ei  den  jüngeren. 
Die  feinsten  Neuriten  sind  jedoch  nicht  immer  die  jüngsten,  denn  bei 
dem  17  und  bei  dem  60  Tage  alten  Hunde  finden  sich  Neuriten  .im 
Auswachsen  begriffen,  die  über  0,6 Durchmesser  haben. 

Von  kranialen  Nerven  sind  die  entsprechenden  Neuritengrößen  am  n.  troch* 
learis  und  n.  oculomotorius  bei  den  genannten  Hunden  untersucht  worden.  Die 
Resultate  hiervon  für  den  n.  trochlearis  gehen  aus  obiger  Tabelle  hervor,  und 
für  den  n.  oculomotorius  sind  sie  bei  dem 
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6  T*st^  iltea  Hunde       gröbtten)  i ;  s^s  >C  i;  »,5  ^  X>as^.       ^  ^   ^  ^ 
^      n  ff       n        t;i,S^*?3*f  it 

^  Tage  alt«n  Hunde  (die  kleimta)'        i  X  o,  i  i<  DuttbiEu 

>7     »         «  p         II  rt  OflXO,!^  „ 

3,5Ja]iiB«lM  ^      «       „       0,3;  1x0,1;  1  ^  Do»^. 
^      n      ff     n      .1       n     "^SMiSX«^!  « 

Die  prozentischen  ^^VrU'  fiir  die  An^rüil  i^robe  Neunten  gehen  für  den  i>.  troch- 
karis  aus  der  obigen  Tabelle  hervor.  Die  entsprechenden  Werte  für  den  n.  oculo- 
motcH'iiis  gehen  in  derselbisn  Rjchhin|r'  tHe^,  sowie  die  angegebenen  Mstik  der 
Qitctlmiesser  der  Neuriten,  zeigt  bei  einem  \  erglcich  mit  den  «üt^ccbröden 
Größen  für  dir  Spinatner\'en,  daß  der  n.  trrichlearis  und  der  n.  oculomotoriiis 
Neuriten  enthalteni  die  in  bezug  auf  ihre  Große  und  ihre  rejative  Anzahl  grober 
Kmfiten  denen  m  den  Wur«cb  der  SpJnidhen^ii  l^lei^  Diw  beidm 

BäPanialnervcn  bilden  <eniit  keine  Am&hme  von  ^0itaiit€  Satz:  diametre 
des  f ihres  nerveuses  vario  aussi  sefoft  d'autres  conditioiis:  suivant  les  nerfs  chejs 
un  mfane  individuj  selon  les  exp^es  animales,  mais  non  pas  selon  la  taille 
deranimal."!) 

Berechnungen  der  Werr^/  von  l^t  i  den  vcrsrhit^denen  Munden,  di^-  auf  die- 
selbe Weise  wie  oben  beim  Rind  ausgeführt  waren,  haben  sehr  veränderliche 
Wisrte  gelben.  Dies  bestät^  nwt,  m  iibefi  hervorgiefaiiben  w&tdm  nämlicb 
da8  die  Dicke  der  ^^Ivt  linscheidcn  sowohl  abs^^iKit  w  k  relativ  eine  sehr  ungleich*^ 
mä^mi^,  Eine  Prüfung  der  Fig.  13^^ — 17  zeigt  dieses  auch.  Kontrolluntersuebuf^en 
an  Z{i^d(er4txiertwt  JCaterial^  dem  die  Schrumpfungen  unbed^trad  waren, 
haben  dieses  Verhältnis  bestätigt. 

Für  Mus  musculus  v.  albus  gibt  die  obenstehende  Tabelle  die  Werte  für 
die  Durchmesser  der  gröbsten  und  der  feinsten  Neuriten  und  Nervenfasern  in 
L.  5  und  C.  7  bei  einigen  Tieren.  Die  Tiere  sind  die  drei  Individuen  des  Wurfes 
I  E,  als  Repräsentanten  teils  der  Vermehrung  der  Neuritengrößen  unter  normaler 
Ejitwicklung  und  teils  der  Einwirkung  der  Trainierung  auf  eine  solche  Ejitwick- 
lung.  Der  erste  Teil  wird  durch  C  J  als  Repräsentanten  der  ältesten  untersuchten 
Tiere  innerhalb  dieser  Spezies  komplettiert.  Diesbezügliches  bei  dem  trainierten 
Tiere  wird  unten  in  einem  anderen  Zusammenhang  behandelt  werden.  Eine 
Berechnung  der  prozentischen  Anzahl  der  groben  Neuriten  bei  den  verschiedenen 
Individuen  ist  nicht  ausgeführt.  Statt  dessen  habe  ich  die  Gesamtquerschnitt- 
areae  sämtlicher  Neuriten  in  den  Wurzeln  von  L.  5  bei  diesen  Tieren  berechnet. 
Diese  Berechnung  ist  auf  folgende  Weise  ausgeführt  worden.  Mittels  des  Abb^- 
sehen  Zeichenapparates  sind  die  Konturen  aller  Neuriten  (die  Präparate  waren 
genaue  Querschnitte  der  W^irbelsäule  und  der  Medulla  spinalis  in  Höhe  mit  dem 
vorderen  Ende  der  Wurzeln  von  L.  5,  und  die  allermeisten  Neuriten  waren  quer- 
geschnitten,  wovon  man  sich  durch  Drehen  der  Mikrometerschaube  überzeugen 
konnte)  genau  auf  in  Millimeter  quadriertes  Papier  mit  einem  spitzen  und  harten 


^)  Von  mir  gesperrt. 
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Bleistift  aufgezeichnet.  Ein  gerautetes  Glas  (100  Quadrate)  wurden  in  das  Okular 
gelegt.  Alle  Neuriten  in  diesem  Rautenfelde,  das  ungefähr  V4  der  Querschnittarea 
der  ganzen  Nervenwurzel  ausmachte,  wurden  abgezeichnet.  Die  Anzahl  Rauten - 
felder  in  der  ganzen  Querschnittarea  der  Nervenwurzel  wurde  (=a)  bestimmt. 
Die  Vergrößerung  wurde  (=  b)  bestimmt.  Die  Anzahl  Quadratmillimeter  in  den  auf 
dem  quadratierten  Felde  abgezeichneten  Neuritenkonturen  wurde  (=c)  bestimmt. 
Hierauf  wurde  die  gesamte  Querschnittarea  sämtlicher  Neuriten  der  Nerven- 

^  ^     Die  Querschnittarea  der 


Wurzel  berechnet.   Diese  Area  =  x  mm*; 


X  = 


b« 


ganzen  Nervenwurzel  wurde  berechnet.  Außerdem  wurde  das  Verhältnis  zwischen 
den  Querschnittsareae  der  Nervenwurzel  und  der  in  derselben  befindlichen  Neu- 
riten bestimmt.  Zur  Kontrolle  sind  Teile  der  Querschnitte  von  den  genannten 
Nervenwurzeln  von  lEcg,  lEbg  und  i  E  a  §  photographiert  und  auf  dem 
Positiv  sind  die  Neuriten  mittels  durchsichtigen  in  Millimeter  quadrierten  Papiers 
nachgemessen  worden.  Die  Resultate  sind  mit  denen  bei  dem  oben  erwähnten 
Verfahren  ziemlich  übereinstimmend. 

An  Querschnitten  der  No'venwurzeln  des  sechsten  L-endennerves  bei  den 
fünf  ungleich  alten  Hunden  sind  ähnliche  Berechnungen  ausgeführt  worden 
—  eine  Kontrolle  durch  Photographierung  hat  hier  jedoch  nicht  stattgefunden. 
Hier  sind  für  jede  Nervenwurzel  die  Neuriten  in  zwei  ausgewählten  Rauten- 
feldern abgezeichnet  worden,  hierauf  wurden  die  Durchschnittswerte  hiervon 
berechnet  und  die  Berechnungen  im  übrigen  gleich  den  oben  für  die  Mäuse  an- 
gegebenen ausgeführt.  Die  erhaltenen  Resultate  sind  in  untenstehender  Tabelle 
zusammengeführt. 
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Bevor  ich  zur  Beurteilung  der  durch  die  fraglichen  Berechnungen  erhaltenen 
Resultate,  die  die  obenstehende  Tabelle  aufnimmt,  übergehe,  will  ich  mich  etwas 
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Altt^li  in  dem  genauesten  OuLTschniti  t'iner  KervcnwurzcJ  kommt  irgendein  st^hräg- 
fiNltottetm:     «in  deu  übrige  mdbt  vollständig  parallel  verUufendar  —  K^unt 

gefWhlt  habe,  wo  achraggeahnittenc  Neuriten  in  der  kleinsten  Anzahl  vorkämet!, 
ibb^te  die&e  Fehlerquelle  jede  Bedeutung  entbehren.  Man  sieht  leicht  ein,  dafl 
et  mit  großen  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  die  Konturen  kleiner  Keuiiten 
escakt  aufzu^ichnen  —  man  seiehnet  gern  zu  groß*  Da  di^se  bleinen  ^etiriteo 
am  relativ  zahlreichsten  bei  dvn  jüni^ercn  Individuen  vorkommen,  glaube  kh, 
daß  ich  bei  diesen  1  ieren  etwa^  zu  hohe  Werte  für  die  gesamte  Qu^M^bötl* 
are&  der  Heurit^  Jmbe  hesmöm  ^S^^Utim^  9k  WImtS  ^VlA^^- 
ßib  Schrumpfung  des  Materials  habe  ich  in  größtmöglichem  Umfange  dadttlfh 
vermieden^  daß  ieh  diejenigen  SteHen  abgezeichnet  habe,  wo  diese  beinahe  im* 
bemerkbar  war,  und  dadurch,  daß  ich  die  vorgekonmiene  Schrumpfung  auf 
prinzipiell  dieselbe  Weise,  wie  bei  den  Messungen  angegeben  ist,  kompensiert 
habe,  und  da  alles  hierher  gehörige  Material  dieselbe  Behandlung  erfahren  hat, 
dürfte  diese  Fehlerquelle  ohne  praktische  Bedeutung  seiii.  Die  erhaltenen  Werte 
können  jedoch  nicht  mehr  als  approximative  sein  und  gestatten,  meiner  Ansicht 
nach,  keine  Schlüsse,  die  weiter  gehen  als  bis  zu  den  Resultaten,  auf  die  die  Werte 
für  jede  Spezies  einstimmig  hindeuten. 

ist  recht  schwer,  unter  dem  den  folgend«!  Untersuchungen  über  die 
Vermehrung  der  Neuriten  in  der  Anzahl  zugrunde  liegenden  Material  einen  Nerv 
zu  finden,  von  dem  die  Präparate  der  Nervenwurzeln  sich  für  diese  Unter- 
suchungen über  das  Größenwachstum  eignen,  und  eine  Neuritenanzahl  enthalten, 
die  dasselbe  Vermehrungsprozent  wie  die  Neliritensummen  für  sämtHclie  Spinal- 
nerven zeigt.  Ein  Nerv  bei  den  verschiedenen  Tieren,  der  eine  zu  geringe  Ver- 
mehrung der  Neuritenanzahl  aufweist,  kann  relativ  zu  geringe  Werte  für  die  Ver- 
mehrung in  den  Areae  geben,  und  ein  Nerv,  der  eine  zu  große  solche  Vermehrung- 
hat,  kann  das  Entgegengesetzte  geben.  Die  Präparate  von  den  Nerven  wurzeln 
des  sechsten  Lendennervs  beim  Hund  und  von  denen  des  fünften  Lendennervs 
beim  Mäusematerial  haben  sich  für  diese  Untersuchungen  als  geeignet  erwiesen. 
Die  Neuritenzahlen  in  L.  VI  beim  Hund  weisen  jedoch  auf  eine  für  die  Ventral- 
Wurzel  etwas  geringere  und  für  die  Dorsalwurzel  etwas  größere  Vermehrung  hin 
als  der  Durchschnittswert  für  diese  ist.  Dieses  spiegelt  sich  auch,  wie  aus  der 
obenstehenden  Tabelle  hervorgeht,  etwas  in  den  Areae  der  Nervenwurzeln  und 
ihrer  Neuriten  wieder.  Die  Tabelle  gibt  eine  größere  Vermehrung  der  Areae  in 
den  Dorsal-,  als  in  den  Ventralwurzeln  an,  obschon,  da  in  der  Ventralwurzel  be- 
deutend mehr  grobe  Neuriten  vorkommen,  als  in  der  Dorsalwurzel,  das  Entgegen- 
gesetzte das  natürlichere  gewesen  wäre  (siehe  die  vorhergehende  Tabelle!).  Der 
fünfte  Lendennerv  vom  Mäusematerial  zeigt  für  beide  Nervenwurzeln  eine  be- 
deutend größere  Neuritenvermehrung,  als,  wie  unten  hervorgeht,  der  Durch- 
schnittswert für  dieselbe  ist.  Vergleicht  man  die  Neuritenzahlen  für  die  Nerven- 
wurzeln von  L.  V  bei  diesen  Tieren  mit  dem,  was  die  untenstehende  Kurve 
(Schema  c)  für  die  Durchschnittsvermehrung  aufweist,  so  geht  hervor,  daß  bei 
(500  Tage),  verglichen  mit  i  Eb  J  (151  Tage)  eine  unverhältnismäßig  große 
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Vermehrung  vorhanden  ist.  Bei  einer  näheren  Prüfung  der  Präparate  findet  naan, 
daß  die  Nervenwurzeln  von  L.  V  bei  C  J  eine  unverhältnismäßig  große  Anzahl 
sehr  feiner  Neuriten  enthalten.  Es  erscheint  mir  deshalb  nicht  ausgeschlossen,  daß 
dies  hier  mehr  eine  Verschiebung  feiner  Neuriten  nach  diesem  Nerv  (bzw.  von 
Nervenzellen,  die  solche  entsenden),  als  eine  wirkliche  Vermehrung  in  der  Anzahl 
ist.  Die  große  Anzahl  feiner  Neuriten  übt  indessen  keinen  nennenswerten  Einfluß 
auf  die  Masse  für  die  Querschnittareae  der  Nervenwurzeln  und  der  Neuriten  in 
L.  V  bei  C  §  aus.  Ich  halte  dafüi,  daß  L.  V  bei  den  in  Frage  stehenden  Mäusen 
ziemlich  gute  Werte  für  diese  Tiere  geben  kann. 

Beim  Messen  der  Querschnittareae  der  Nervenwurzeln  sind  das  Epi-  und 
das  Perineurium  nicht  mitberechnet  worden,  sondern  diese  Areae  umfassen  nur 
nervenfasernführende  Teile.  Hierdurch  und  weil  die  Myelinscheiden  (wie  die 
unmittelbare  vorhergehende  Tabelle  zeigt)  nicht  abnehmen,  sondern  mit  dem 
Wachstum  etwas  zunehmen,  dürfte  das  Verhältnis  zwischen  den  Querschnitt- 
areae der  Nervenwurzel  und  der  in  derselben  befindlichen  Neuriten  in  den  ver- 
schiedenen Altern  ein  guter  Ausdruck  für  den  Dichtigkeitsgrad  von  Nervenfasern 
in  den  Wurzeln  sein.  Je  größer  dieser  ,, Dichtigkeitsgrad**  ist,  um  so  schwieriger 
ist  vermutlich  die  Auswachsung  neuer  Neuriten  und  um  so  langsamer  dürfte 
eine  Vermehrung  solcher  vor  sich  gehen. 

Aus  den  in  der  obenstehenden  Tabelle  aufgenommenen  Werten  von  diesen 
post embryonalen  Wachstumsberechnungen  scheint  nur  für  L.  VI  bei  Hunden 
von  6  Tagen  bis  zu  6  Jahren  hervorzugehen. 

Daß  die  Querschnittarea  der  Ventralwurzel  sich  etwa  14  (13,4)  mal  und  die 
der  Dorsalwurzel  sich  ebenfalls  etwa  14  (13,7)  mal  vergrößert  hat.  Da,  wie 
oben  hervorgehoben  ist,  das  Epi-  und  Perineurium  bei  den  Messungen  nicht 
mit  berechnet  sind,  ist  die  absolute  Vermehrung  nicht  so  unbedeutend  größer. 

Daß  die  gesamte  Querschnittarea  der  Neuriten  in  der  Ventralwurzel  sich 
ca.  35  (34,4)  und  in  der  Dorsalwurzel  ca.  36  (36,05)  mal  vermehrt  hat. 

Daß  also  der  Grad  des  postembryonalen  Dicken  Wachstums  der  Neuriten  um 
ein  beträchtliches  größer  (mehr  als  doppelt  so  groß)  als  das  der  Nervenwurzeln 
(Epi-  und  Perineurium  nicht  mitgerechnet)  ist. 

Daß  der  Zahl  wert  des  Verhältnisses 

□  der  Nervenwurzel 

□  der  in  derselben  vorhandenen  Neuriten 

mit  dem  Wachstum  bedeutend  abnimmt.  Dieses  Wachstum  der  betreffenden 
Werte  geht  in  den  ersten  postembryonalen  Monaten  viel  schneller  vor  sich,  als 
späterhin.  Es  scheint  mir,  als  halte  diese  Abnahme  der  fraglichen  Zahlenwerte, 
wenn  auch  nicht  vollständig  exakt,  so  doch  ziemlich  gleichen  Schritt  mit  der 
Vermehrung  der  Neuriten  in  der  Anzahl  —  siehe  die  untenstehenden  Unter- 
suchungen hierüber! 

Daß  die  Dorsalwurzel  dieses  Nervs  eine  etwas  größere  postembryonale  Ver- 
mehrung ihrer  Areae  zeigt,  als  die  VentralwurzeL  Dieser  Zuwachs,  der  für  andere 
Nerven  nicht  die  Regel  sein  dürfte,  beruht  hier  auf  der  beträchtlich  über  den 
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schiebun^^)  drr  Neuritenanzahl.  •  *1 

Dali  die  DarsalwurzeJ  im  Uurchschiutt  geseh^^n  bcfkutmd  feimar^i Deuten 

vollkommen  so  grobe,  ja  sogar  gröbere  Ncwiteii  als  die  Vi^^i^wumd  hält.  (Sirite 
die  kura  vorha'gehende  TabcJieJj. 

Em  eigentiimlicbas  Verhältiu^  mgt  der  60  Tage  alte  Hund  (dies^  war« 
^ie  schon  erwähnt,  etwas  rhachitiäch)  in  bexug  auf  die  Größe  der  das  Verhältnis 
/wischen  den  Arcae  6vr  Nc^^  enw  urzel  und  der  Neunten  angehcTidi  n  Zahl.  iJiese 
Zahl  ist  für  beide  Wursielii,  und  besonders  für  die  veatraJe,  beträehtJich  größer 
als  bei  dem  if  Tage  alten  Hiinde  —  das  entgegcng^tito  Veritateni»  wäre  das 
natürliche!  Fügt  man  hierzu,  daß  die  Werte  für  die  Neuritoigrößen,  so^^ohl  was 
die  Größe  der  Nei^^g|^ie  was  die  relative  AnzahJ  der  groben  Neuriten  betriff!^ 
für  diesen  Nery  sehr  hoch  sind  (siehe  die  kurz  vorhergehende  Tabelle),  so  g^bt 
direkt  hervor,  daß  die  Neuriten  in  diesen  Nervenwurzeln  sehr  dünn  stehen.  Dies 
ist  jedoch  nichts  für  L.  VI  bei  dem  fraglichen  Tiere  Spezifisches,  sondern  dies 
gilt,  wie  aus  meinem- Material  hervorgeht,  auch  für  die  Wurzeln  der  anderen 
Spinalnerven  (wahrscheinlich  aller  peripheren  Nerven).  Die  Figuren  12  und  13 
zeigen  dies  meiner  Meinung  nach  direkt  für  die  Wurzeln  von  Th.  IV.  Der  Zwischen- 
raum zwischen  den  Neuriten  wird,  außer  durch  mächtige  Myelinscheiden,  durch 
ein  lockeres  Elndoneurium  ausgefüllt.  Dies  sowie  mehrere  andere  unten  näher 
skizzierte  Verhältnisse  weisen  meiner  Ansicht  nach  auf  eine  bei  diesem  Tiere 
vorhandene  mehr  als  gewöhnlich  große  Verzögerung  der  postembryonalen  Ent- 
wicklung in  der  Anzahl  Neuriten  hin. 

Ob  diiese  Resultate  für  L.  VI  beim  Hundematerial  sich  so  verallgemeinern 
lassen,  daß  sie  auch  für  die  übrigen  spinalen  Nerven  gelten,  geht  nicht  direkt  aus 
meinen  Untersuchungen  hervor.  Ich  bin  jedoch  der  Ansicht,  daß  sie  auf  alle 
diese  Nerven  verallgemeinert  werden  können,  mit  denjenigen  Modifikationen 
jedoch,  die  Verschiebungen  oder  eine  ungleich  reichliche  postembryonale 
Ncurit^nvermehrung  bedingen  können. 

Für  L.  Vbei  weißen  Mäusen  (von  15  bis  zu  500  Tagen  alt)  scheinen  mir 
die  erhaltenen  Werte  zu  zeigen: 

Daß  die  Querschnittsarea  der  Ventralwurzel  ca.  4  (4,38)  mal  und  die  der 
Dorsalwurzel  ca.  3  (3,56)  mal  vergrößert  worden  ist.  Auch  hier  sind  das  Epi- 
und  das  Perineurium  bei  den  Messungen  nicht  mit  berechnet  worden;  da  diese 
aber,  besonders  das  Epineurium,  auch  bei  den  Nervenwurzeln  der  erwachsenen 
Maus  schwach  entwickelt  sind,  dürfte  das  Gesamtgrößenwachstum  der  Nerven- 
wurzeln nicht  viel  größer  sein. 

Daß  die  Gesamtquerschnittsarea  der  Neuriten  in  der  Ventralwurzel  ca.  10 
(9,88)  mal  und  in  der  Dorsahvurzel  ca.  8  (7,82)  mal  vergrößert  worden  ist. 

Daß  also  der  Grad  des  postembryonalen  Dickenwachstums  der  Neuriten 
beträchtlich  größer  (beim  Hundematerial  mehr  als  doppelt  so  groß)  als  das  der 
Nervenwurzeln  ist. 

D  aß  der  Zahlenwert  des  Verliältnises  zwischen  den  Ouerschnittareae  derNerven- 
Wurzel  und  den  in  derselben  befindlichen  Neuriten  mit  dem  Wachstum  beträchtlich 
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abnimmt.  Die  Schnelligkeit;  mit  welcher  die  Vermindening  dieses  Wertes  beim 
Wachsen  vor  sich  geht,  verhält  sich  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  "ungefähr  wie 
beim  Hund,  nämlich  daß  sie  in  den  ersten  postembryonalen  Monaten  bedeutend 
größer  ist  als  späterhin.  Dies  geht  jedoch  nicht  direkt  aus  meinen  Messungen 
hervor,  da  solche  nicht  bei  Tieren  im  Alter  zwischen  15  und  151  Tagen  auS' 
geführt  sind.  Von  Interesse  wäre  auch  gewesen,  Tiere  desselben  Wurfes  von  ver^ 
schiedenen  Altern  zwischen  151  und  500  Tagen  zu  untersuchen,  um  festzustellen, 
ob  nicht  der  Wert  des  genannten  Verhältnisses  während  einer  Zeitperiode  da^ 
zwischen  geringer  ist,  als  der,  den  die  Tabelle  für  diese  beiden  Alter  zeigt.  Däß 
dieser  Wert  indessen  auch  bei  weißen  Mäusen  beträchtlich  kleiner  sein  kann,  zeigt 
das  untenstehende  Resultat  von  analogen  Untersuchungen  bei  der  trainierten 
Maus  I  E  a^. 

Daß  die  Ventralwurzel  eine  relativ  größere  postembryonale  Vermehrung 
ihrer  eigenen  wie  der  Querschnittareae  der  darin  befindlichen  Neuriten  zeigt, 
als  dieses  bei  der  dorsalen  Wurzel  der  Fall  ist,  dürfte  meiner  Ansicht  nach  bei 
nicht  besonders  behandelten  Tieren  das  Gewöhnliche  sein,  weil  die  Neuriten  auch 
bei  dieser  Spezies  eine  bedeutend  kleinere  Durchschnittarea  in  den  Dorsalwurzeln 
als  in  den  Ventralwurzeln  haben. 

Ich  bin  der  Ansicht,  daß  diese  Resultate  im  großen  und  ganzen  auch  für  die 
übrigen  Nerven  dieser  Tiere  gelten  —  natürlich  mit  denjenigen  Modif ikationen,^  die 
Verschiebungen  der  Neuriten  oder  Unregelmäßigkeiten  in  ihrer  postembryonalen 
Entwicklung  in  der  Anzahl  verursachen  können.  ^ 

Die  postembryonala  Varmahnmg  dar  Amahl  Hauritan  in  dan  dorsalan  und 
▼antralan  Wnrialn  dar  Spinalnarvan* 

Der  interessanteste  Teil  der  postembryonalen  Entwicklung  der  Neuronen 
ist  natürlich  ihre  Vermehrung  in  der  Anzahl,  Wie  schon  oben  betont  ist,  sind  die 
Forscher  hierin  zu  den  verschiedensten  Resultaten  gekommen,  und  diese  Frage 
wh-d  deshalb  einer  neuen,  eingehenden  Prüfung  unterzogen  werden  müssei» 
Soweit  mir  aus  der  Literatur  bekannt  ist,  und  meine  eigene  Erfahrung  geht, 
findet  von  den  Nervenzellen  in  den  Ventralhörnern  und  in  den  Spinalganglien 
längs  der  Dorsal-  und  Ventralwtirzeln  keine  Spsdtung  von  Neuriten  statt,'  die 
eine  postembryonale  Vermehrung  solcher  in  der  Anzahl  erklären  kaim.  .Aus 
unten  näher  entwickelten  Gründen  glaube  ich  nicht,  daß  Nageottes  (145-^148) 
Theorie  der  Kollateralregeneration  und  die  vonNageotte,  Cajal  (25—30),  Dogiel 
(41)^  Ranson  (162)  u.  a.  beschriebenen  Kollateralen  der  Nervenfasern  und  der 
Ausläufer  von  den  älteren  Ganglienzellen,  wekhe  in  kolbenförmigen  Auftreibongcn 
enden,  eine  solche  Erklärung  geben  können.  Da  man  annimmt,  daß  eine  NervM- 
zelle  nicht  mehr  als  einen  Neuriten  hat,  so  muß  in  gelungenen  Neurofibrillen- 
imprägnationspräparaten  die  Anzahl  Neuriten  in  den  beiden  Nervenwurzeln  ein 
guter  Ausdruck  für  die  Zahl  der  Neuronen  sein,  die  mit  ihren  Ausläufern  diese 
aufbauen.  Ich  lege  hierbei  kein  Gewicht  auf  Nageottes  (147^  148)  Theorie  von 
der  Genesis  und  Bedeutung  der  multipolaren  Zellen  in  den  Spinalganglien.  Nach 
dieser  Theorie  sollten  sich  die  multipölaren  Zellen  aus  unipolaren  entwickeln  4Uid 
ihre  Ausläufer  nichts  anderes  als  in  Regeneration  befindliche  Nervenfasern  sein 
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~  biarauf  komme  ich  unten  zurück.  Verhält  es  sich  so,  daß  diese  Vorausseftmmgtti 
nätnlich,  daß  jedem  Neuriten  in  einer  Mervenwurzel  eine  Ganglienzelle  in  der 
Medullä  spinaiis  oder  in  dem  Spinalganglion  oder  sonst  in  einem  zugehörigen 
Ganglion  entspricht  —  richtig  sind,  dann  muß  eine  Zahlung  der  Anzahl  Meuriten 
in  Querschnitten  von  den  Nervenwurzeln  die  bequemste  und  auch  zuverlässigste 
Art  zur  Bestimmung  der  Anzahl  Neuronen,  die  jene  aufbauen,  sein.  Ferner  muß 
dann  auch  eine  Bestimmung  der  Neuritenanzahl  in  den  Nervenwurzeln  bei  Tieren 
ungleicher  Alter  in  denselben  Würfen  Bescheid  darüber  geben,  wie  und  in  wekhem 
Maße  eine  postembryonsde  Vermehrung  der  Anzahl  Neuronen  stattfindet.  Wahr- 
scheinlich verhält  es  sich,  wie  schon  oben  angegeben,  so,  daß  nicht  aUe  .Nervenr 
fasern  einer  Nervenwurzel  den  Neuriten  zuzurechnen  sind,  sondern  ein  Teil  solcfaer 
dürfte  Dendriten  von  Nervenzellen  in  den  Spinalganglien  und  in  der  MeduUa 
spinaiis  sein.  Das  Vorkommen  dieser  Dendriten  ist  jedoch  spärlich  und  nach 
Dogiel  bei  den  jungen  Individuen  ebenso  groß  wie  bei  den  alten.  Nervenfasern 
dieses  Typus  spielen,  wie  unten  weiter  hervorgeht,  keine  nennenswerte  Rolle  für 
diese  Untersuchungen.  Einige  unten  näher  beschriebene  Untersuchungen  wurden 
ausführt,  um  zu  ermitteln,  ob  in  den  Wurzeln  der  Spinalntf  ven  oder  unter  dem 
Verlauf  der  Neuriten  der  Ventralwurzeln  innerhalb  der  Med.  spinaiis  oder  unter 
dem  Verlauf  der  Neuriten  der  Dorsalwurzel  innerhalb  des  Ganglion  spinale 
Spaltungen  der  Neuriten  vorkommen  oder  nicht.  Diese  Untersuchungen  fielen 
im  großen  und  ganzen  negativ  aus.  Elin  anderer  Teil  ebenfalls  unten  näher  be- 
handelte Untersuchungen  weisen  im  Gegenteil  auf  eine  Auswachsung  der  Neu- 
riten von  Spinalganglien  und  Ventralhörnern  durch  die  respektiven  Wurzeln  hin. 
Alles  dieses  bestärkte  in  einem  wesentlichen  Grade  die  oben  aufgestellte  Annahme, 
daß  jeder  Neurit  seine  eigene  entsprechende  Nervenzelle  in  den  Nervenwurzeln 
bat,  und  bewirkte,  daß  ich  der  Untersuchung  über  die  Neuritenvermehrung  in  den 
Wurzeln  der  Spinalnerven  einen  recht  großen  Umfang  einräumte. 

Schon  früher  ist  eine  Anzahl  Arbeiten  über  die  Anzahl  Nervenfasern  in 
einigen  Kranialnerven  und  in  den  Wurzeln  einiger  Spinalnerven  teils  bei  ein 
und  demselben  Individuum,  zur  Ermittlung  der  Neuritenverteilung,  und  teils 
bei  Individuen  ungleicher  postembryonaler  Alter  und  auch  bei  besonders  be- 
handelten Tieren  veröffentlicht  worden.  Diese  letzteren  Untersuchungen  sind 
ausgeführt  worden,  um  eine  etwaige  postembryonale  Nervenfaservermehrung 
und  die  Einwirkung  äußerer  Einflüsse  auf  dieselbe  zu  studieren. 

Unter  den  Forschern,  die  auf  dem  letztgenannten  Gebiete  gearbeitet  haben, 
will  ich  hervorheben  Birge  (i6,  Frosch),  Schiller  und  Boughton  (20,  Katze), 
Willems  (193,  Kaninchen),  Hardesty  (77,  Frosch),  Hatai  (83)  und  Dunn  (57, 
weiße  Ratte).  Alle  bisher  veröffentlichten  Untersuchungen  über  die  Anzahl  Neu- 
riten sind  jedoch,  der  Literatur  nach  zu  urteilen,  mit  Myelinscheidefarbmethoden 
ausgeführt  worden.  Sie  können  daher  keine  Auskunft  geben,  ob  eine 
Neuritenneubildung  und  eine  Vermehrung  solcher  in  den  Nerven 
der  Spinalnerven  in  der  Anzahl  wirklich  postembryonal  statt- 
findet, sondern  weisen  nur  auf  eine  fortschreitende  Myelinisation  hin.  In  dieser 
Richtung  spricht  sich  auch  Donaldson  (51)  aus:  ,,The  increase  in  the  number 
of  myelinated  fibers  in  the  spinal  roots  with  advancing  age  is  due  mainly  to  pro* 
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gressive  myelination/'  Beide  Nervenwurzeln  enthalten  nämlich  auch  bei  er- 
wachsenen Tieren  myelinscheidefreie  Neuriten,  was  auch  Ranson  (158)  hervor- 
hebt: ,,Both  roots  at  maturity  still  contain  functional  fibers  without  myelin 
sheaths/' 

Bigene,  auf  gelungene  Ag-Impr&gnationtpnLparate  gettlLtzte  Eeiultata. 

Bufo  vulgaris. 

über  das,  was  man  bei  der  Kröte  unter  postembryonal  versteht,  können  die 
Ansichten  vielleicht  geteilt  sein.  Mir  erscheint  es  als  das  Natürlichste,  die  Grenze 
zwischen  dem  embryonalen  und  dem  postembryonalen  Stadium  bei  dieser  Spezies 
auf  den  2^itpunkt  zu  setzen,  wo  die  Metamorphose  beendet,  und  die  Lungen- 
atmung eingetreten  ist.  Die  fraglichen  Untersuchungen  dieser  Spezies  begannen 
im  Nachsommer,  wo  keine  Froscheier  erhältlich  waren,  und  ich  konnte  somit  nicht 
selbst  ihre  Entwicklung  verfolgen  und  Tiere  bestinunter  Alter  nach  der  Meta- 
morphose erhalten  — eine  Sache,  die  übrigens  zu  lange  Zeit  in  Anspruch  genonunen 
hätte.  Statt  dessen  habe  ich  die  „Schnauzen- Steiß-Länge**  der  verschiedenen 
Individuen  einen  Ausdruck  ihres  Stadiums  im  postembryonalen  Wachstum  sein 
lassen. 

Die  kleinste  der  untersuchten  Kröten  hat  eine  Schnauzen-Steiß-Länge  von 
1,6  und  die  größte  eine  solche  von  9,4  cm.  Ich  untersuchte  anfangs  eine  ver- 
hältnismäßig große  Anzahl  (8  Stück)  kleine  (mit  einer  Schnauzen- Steiß-Länge  von 
1,6 — 1,9  cm)  Individuen,  um  eventuell  vorkommende  Variationen  in  der  Neu - 
ritenanzahl  zu  erforschen.  Hierauf  wurden  Tiere  verschiedener  Größen  bis  zu 
dem  erwähnten  mit  einer  Schnauzen- Steiß-Länge  von  9,4  cm  untersucht. 

Die  Kröte  hat  zehn  Paar  Spinalnerven.  Der  am  weitesten  kranial  gelegene 
kommt  zwischen  dem  I.  und  dem  II.  Wirbel  hervor,  und  dieser  Nerv  muß 
somit  als  der  II.  Spinahierv  gerechnet  werden.  Ob  sich  der  I.  Spinahierv,  wie 
es  nach  Wiedersheim  (193)  bei  einigen  Anuren,  die  in  entwickeltem  Zustand 
den  I.  Spinalnerv  entbehren,  der  Fall  sein  soll,  bei  dieser  Spezies  angelegt  wird 
„  .  .  .  bei  den  übrigen  Anuren  ist  derselbe  verloren  gegangen,  legt  sich  aber  da 
und  dort  noch  ontogenetisch  an**,  habe  ich  an  meinem  hierhergehörigen  Material 
nicht  entscheiden  können.  Falls  der  I.  Spinalnerv  sich  bei  dieser  Spezies  bildet, 
wird  er  auch  im  ELmbryonalstadium  des  Tieres  reduziert.  Bei  der  Kröte  werden 
also  die  Spinalnerven  Ii — XI  gerechnet. 

Die  Resultate  der  Neuritenzählungen  sind  in  der  Tabelle  A  zusammen- 
gestellt. Prüft  man  diese  Tabelle  und  vergleicht  man  die  Neuritenzahlen  in  den 
entsprechenden  Nervenwurzeln  bei  Tieren  verschiedener  Größen  miteinander, 
so  geht  daraus  hervor,  daß  bei  der  Kröte  in  den  verschiedenen  Nerven  recht 
große  Unregelmäßigkeiten  in  der  postembryonalen  Vermehrung  der  Neuriten- 
anzahl  in  sowohl  den  dorsalen  wie  den  ventralen  Wurzeln  vorhanden  sind.  Hier- 
durch können  solche  Fälle  eintreten,  daß  die  Neuritenanzahl  in  einer  Nerven- 
wurzel eines  bestimmten  Nervs  bei  einem  sehr  kleinen  (jungen)  Tier  unbedeutend 
weniger  groß,  gleich  groß,  ja  sogar  bedeutend  größer  als  bei  einem  (der  Größe 
nach  zu  urteilen)  erwachsenen  Tiere  ist.  So  zeigt  z.  B.  die  Tabelle  A,  daß  D.  W. 
des  VI.  Spinalnervs  bei  der  9,4  cm  langen  Kröte  257  Neuriten,  d.  h.  ebenso  viele 
4-  '  5» 
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VentralwTtrzcl  für  den  TO.  Spinalnerv  hat  bei  dem  cm  lan^tn  Tiere  33  % 
mehr  Keuritoi  als  bei  dem  von  cm  Länge.  Vergkaht  maii  denselben  Ner\ 
twi  dm  telEt^mtmi^  Y!mi  nf^  ikn  b»  dem  1,7  cm  lugen  (d),  so  (bf4et  mAj 
da0  die  KeiiTitenanzahl  bei  dem  kleineren  und.  jftRgeCW  Tio(€  ui jfcf  .V^Q^tfahn 
W^tlxe]  dreimal  so  groß  und  in  der  dorsalin  Würze]  1,5  mal  so  groß  ist.  Wie  aus 
TabeUe  A  hervofgelit,  sind  zablreiclie  solche  BcispRle  vürhanden,  daü  em 
ifai -mrietateiMf  ^iir  wie  Uebm  AsmU  Neuricm  in  d€n  NervettwärKhi 
eines  Spinalnervs  hat,  alsein  weniger  erwachsenes  Die  Ursachen  ditser  imre^el- 
mäßigea  Verteilung  der  Keurit»aiizatü  bei  den  unj^kieh  alten  liereo  können 
«Mi^iiiQ^  i>&itwedir "in*  m  ilm  hi  tüöi  m^tammi ^flWai  iftrfffitiarfid^ 
MWCdMUiBe  Gruppierung  bei  der  Segmentierung  des  Spinalganglienstreifens 
bÄW.  der  ventralen  Wurzelzellen  (der  Neunten),  oder  eine  etwas  ungleich  schnell 
vor  sich  gehende  Neuronenentwicklung.  In  dem  ersteren  Falle  ist  es  also 
eine  Verschiebung  der  Keimzellen  in  der  einen  oder  anderen  Richtung,  und  in 
dem  letzteren  eine  ungleich  schnell  geschehende  Vermehrung  und  Differenzierung 
solcher.  Vielleicht  ist  mit  diesen  beiden  Faktoren  zu  rechnen.  Welches  auch 
die  Ursachen  dieses  Verhältnisses  sein  können,  so  dürfte  es  doch  nicht  falsch  sein, 
dieses  bei  dem  in  postembryonaler  Entwicklung  begriffenen  Tiere  als  eine  Ver- 
schiebung in  dieser  oder  jener  Richtung  zu  bezeichnen.  Diese  eben  genannten 
Verschiebungen  der  Neuriten  haben  es  notwendig  gemacht,  die  Neuritenzahlen 
in  den  Wurzeln  sämtlicher  Spinalnerven  der  einen  Seite  zu  zählen.  Erst  hier- 
durch kann  man  alle  diese  Verschiebungen  oder  Variationen  sicher  eliminieren 
Alle  die  in  die  Tabelle  aufgenommenen  Zahlen  sind  Resultate  auf  obengenannte 
Weise  au^eführter  exakter  Zählungen  der  Neuriten  in  Querschnitten  der  Nerven- 
wurzeln  an  der  MeduUa  spinalis.  Diese  oder  jene  Nervenwurzel  ist  zehnmal  ge- 
zählt worden,  wonach  die  kleinste  Quadratmethode  zur  Bestimmung  des  Fehl- 
rechnungsprozentes angewendet  worden  ist.  Als  Beispiel  hierfür  seien  die  Resul- 
tate für  den  zehnten  Spinalnerv  bei  der  1,7cm  langen  Kröte  (b)  angeführt;  V.W. 
=  550  ±  22  =  550  ±  4  %  und  D.  W.  750  ±  29  =  750  ±  4  %  Neuriten.  Das 
Fehlrechnungsprozent  ist  bei  einigen  Nerven  etwas  unbedeutend  größer  und  für 
einen  Teil  anderer  Nerven  und  Tiere  etwas  geringer,  im  Durchschnitt  schätze  ich 
es  auf  ca.  5  %. 

Die  Neuritenwerte  der  acht  kleinsten  Kröten  sollen  als  Basis  dienen,  im 
Verhältnis  zu  welcher  die  postembryonale  Neuriten  Vermehrung  bei  dieser  Spezies 
untersucht  werden  soll.  Der  Durchschnittswert  der  Schnauzen-Steiß-Länge 
dieser  Tiere  ist  1,75  cm  und  der  der  Anzahl  Neuriten  in  den  Ventralwurzeln  =  3352 
und  in  den  Dorsalwurzeln  =  4356.  Die  niedrigste  (2937)  Neuritenanzahl  in  den 
Ventralwurzeln  hat  die  Kröte  (g),  die  höchste  (3891)  die  Kröte  (e).  Die  niedrigste 
(4025)  Neuritenanzahl  in  den  Dorsalwurzeln  hat  (g)  und  die  höchste  (4650)  die 
Kröte  (h).  Die  negativen  und  die  positiven  Abweichungen  von  den  Durchschnittsi- 
werten  der  Neuritenzahlen  gehören  also  nicht  als  Regel  den  kleineren  und  den 
größeren  Tieren  an  (Tabelle  A!)  und  können  somit  nicht  als  auf  ihrer  verschieden 
weit  gegangenen  Entwicklung  beruhend  betrachtet  werden,  sondern  dürften  zu 
den  Variationen  zu  rechnen  sein.  Die  Maximalgrößen  dieser  Abweichungen  von 
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den  Durchschnittswerten  sind  — 12  Vo^zw.  -f- 16  %und  beruhen  somit  nicht  aus- 
schließlich auf  Eehlrechnungen,  sondern  müssen/  wenigstens  teilweise,  den  bei 
diesen  Individuen  wirklich  vorkommenden  Variationen  in  der  Neuritenanzahl 
zugeschrieben  werden.  Diese  Variationen  sind  indessen  so  gering,  daO  sie  bei 
der  Beurteilung  der  postembryonalen  Neuritenvermehrung,  die  die  ältefen  Tiere 
aufweisen,  keine  Rolle  spielen.  Die  Neuritensummen  in  der  genannten  Tabelle 
beweisen  also  unbedingt,  daß  sowohl  in  den  Dorsal-  wie  in  den  Ventralwurzeln 
während  des  Wachstums  der  Individuen  eine  beträchtliche  Vermehrung  der 
Anzahl  Neuriten  stattfindet. 

Graphische  Darstellung  der  postembryonalen  Vermehrung  der  Neu- 
rltensumme  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  bei  Bufo. 
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Das  Schema  b  hier  oben  zeigt  eine  graphische  Darstellung  der  Entwicklung 
der  Neuriten  in  der  Anzahl  in  den  dorsalen  und  ventralen  Wurzehi  sämtlicher 
linksseitiger  Spinalnerven  bei  Kröten  mit  einer  Schnauzen*Steiß-Länge  von  1,6 
bis  9,4cm.  Von  dem  rechtwinkligen  Koordinatensjrstem  des  Schemas  gibt  die 
Abszissenachse  die  Schnauzen -Steiß-Länge  der  Tiere  in  Zentimeter  an,  während 
die  Ordinatenachse  die  Summen  der  Neuritenzahlen  in  den  Wurzeln  dei  links- 
seitigen Spinalnerven  angibt.  Von  den  beiden  Kurven  veranschaulicht  die  untere 
die  Größe  der  Summen  der  Neuritenzahlen  ia  den  ventralen  Wurzeln  der  ^inal« 
nerven  und  die  obere  die  in  ihren  dorsalen  Wurzeln.    Beim  Aufzeichnen  dieser 
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Kurven  sind  sowohl  für  die  Dorsal-  wie  für  die  Ventxatwurzein  die  DbrdiBciiiutti^ 
zahlen  der  Neuritensummen  für  Tiere  gleicher  oder  nahezu  gleichgro0er  Läogeii 
genommen  woVden.  Dies  ist  geschehen,  weil  es  des  Raumes  wegen  schwer  war, 
die  Werte  für  jedes  Tier  in  das  Schema  einzuzeichnen.  Der  erste  Punkt  links 
drückt  die  Durchschnittszahl  für  die  vier  ersten  Tiere  (a — d),  der  zweite  die  fdr 
die  sechs  nächstfolgenden  (e — j)  aus.  Die  folgenden  Punkte  geben  die  Werte  für 
jedes  Tier  besonders  an.  Die  beiden  Kurven  sind  approximativ  im  Verhältnis 
zu^  diesen  festen  Punkten  gezogen.  Es  ist  nur  schade,  daß  mir  kein  Material  von 
bestimmten  Altern,  besonders  von  sehr  hohen,  zugänglich  war,  um  erfahren  zu 
können,  wann  die  Neuritenanzahl  bei  diesen  Individuen  ihr  Maximum  erreicht  hat. 

Aus  der  unteren  Kurve  in  diesem  Schema  geht  hervor,  daß  die  Neuriten- 
summe  in  den  Ventralwurzeln  der  Spinalnerven  sich  während  des  Wachstums 
des  Tieres  von  1,7 — 9,4  cm  Länge  beinahe*  verdoppelt  hat.  Die  Kurve  hat,  wie 
ersichtlich  ist,  den  größten  Steigungswinkel  (Winkel  mit  der  Abszissenachse)  für 
die  kleineren  Tiere,  worauf  dieser  immer  kleiner  wird,  je  größer  die  Tiere  werden. 
Mit  anderen  Worten,  die  Kurve  zeigt,  wie  die  bei  den  jüngeren  (kleineren)  Tieren 
recht  große  •  Schnelligkeit  der  postembryonalen  Neuritenvermehrung  mit  dem 
Wachstum  abnimmt.  Die  außerhalb  der  Kurve  liegenden  Punkte  zeigen  graphisch 
die  Größe  der  Variationsbreite  der  Neuritenanzahl  der  Ventralwurzeln. 

Die  obere  Kurve  zeigt  für  die  Dorsalwurzeln  im  Prinzip  dasselbe,  wie  die 
untere  für  die  Ventralwurzeln.  Die  Verschiedenheiten  sind  meiner  Ansicht  nach 
nur  quantitativer  Art.  Die  Kurve  zeigt,  daß  die  Summe  der  Neuritenanzahl  in 
den  linksseitigen  dorsalen  Wurzeln  der  Spinalnerven  während  des  fraglichen 
Wachstums  sich  mehr  als  verdoppelt  hat.  Die  postembryonale  Vermehrung  der 
Neuritenanzahl  in  den  Dorssdwurzeln  ist  also  relativ  wie  absolut  in  den  Dorsal- 
wurzeln bedeutend  größer  als  in  den  Ventralwurzeln  —  die  Zunahme  beträgt 
ca.  HO  %. 

Im  Verlaufe  dieser  Untersuchungen  habe  ich  das  Gefühl  gehabt,  daß  die 
postembryonale  Generation  der  Neuriten  an  einem  Teil  längs  der  MeduUa  spinalis 
kräftiger  ist,  als  an  anderen  Stellen.  Da  es  mir  von  einer  gewissen  Bedeutung 
erschien,  Klarheit  in  diesen  Verhältnissen  zu  erhalten,  habe  ich  folgende  Fragen 
zur  Beantwortung  gestellt. 

Ist  die  postembryonale  Neuritenvermehrung  in  den  Wurzeln  der 
Spinalnerven  längs  der  ganzen  Medulla  spinalis  gleich  groß,  oder  ist 
sie  in  einer  oder  einigen  bestimmten  Regionen  mehr  ausgeprägt? 

Durch  eine  direkte  Prüfung  der  Tabelle  A  kann  man  diese  Frage  schwerlich 
sicher  beantworten  ■ —  man  bekommt  leicht  die  Auffassung,  daß  die  Neuritenver- 
mehrung längs  des  ganzen  Rückenmarks  gleich  groß  ist.  Zur  genaueren  Beantwor- 
tung dieser  Frage  habe  ich  die  Spinalnerven  in  drei  Gruppen  eingeteilt:  die 
erste  Gruppe  umfaßt  die  drei  am  weitesten  kranial  gelegenen  Spinalnerven,  die 
dritte  die  vier  letzten  und  die  zweite  die  dazwischenliegenden  Spinalnerven.  Die 
erste  und  die  dritte  Gruppe  umfassen  somit  hauptsächlich  diejenigen  Spinalnerven, 
die  u.  a.  nach  den  Extremitäten  gehen.  Innerhalb  jeder  Gruppe  wurden  die  Neu- 
ritenzahlen  für  die  Ventralwurzeln  addiert  und  die  für  die  Dorsalwurzebi  ebenfalls 
zusammengezählt.  Die  Werte  dieser  Neuritensummen  von  hierher  gehörenden 
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Tieren  —  zusammengenommen  wie  im  Schema  b  oben  —  sind  die  GrOßenf, 
nach  denen  die  Kurven  I,  II  und  III  im  Schema  c  gezeichnet  sind. 

Graphische  Darstellung  der  postembryonalen  Neuritenvermehrung 
In  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  bei  Bufo. 
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Schema  c. 

I.  »  2,f  3.  und  4.  Spinalnenr;  II.  »  5.,  6.  und  7.  Spinalnerv;  IIL  «  8.,  9.»  10.  und  11.  Spinalnerv. 

Die  Kurven  bei  I  geben  die  Neuritenzahlen  in  den  2.,  3.  und  4.  Spinal- 
nerven, die  bei  II  für  die  5-,  6.  und  7.  Spinalnerven  und  die  bei  III  die 
Neuritenzahlen  für  die  8.,  9.,  10.  und  11.  Spinalnerven  an.  Die  unteren  ge- 
strichenen Kurven  geben  die  Neuritenzahlen  in  den  Ventralwurzeln,  und  die 
oberen  gestrichelten  die  für  die  Dorsalwurzeln  an.  Da  von  den  Punkten,  die 
bei  I  die  Werte  für  die  Neuritensummen  angeben,  diejenigen  Dorsalwurzeln 
teilweise  mit  denjenigen  der  Ventralwurzeln  untermischt  liegen,  habe  ich  mich 
in  diesem  Schema  damit  begnügt,  die  zusanunengehörenden  Punkte  gerad- 
linig miteinander  zu  verbinden.  Hier  bogenförmig  eingezeichnete  Kurven  würden 
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kurz  vorh^^hmdeft  Sci^  -      iiT  r     r   '(  ■  *   ^  rf-c; 

Aus  diesen  Kurven  dürfte  u.  a.  hervorgehen,  daß  die  Neuritenvertnehrung 
für  cfae  'fede  dicäer  Reg io6cn  in^  dterh  l>ör8Älwttt^  tlurchgäftgig  abiolni  IgAfier 
als  in  den  Venträl^fzfeln  ist,  daÄ^'d^^  in  denjenigen  Re- 

gionen, zu  denen  die  Bbctremitätennerven  gehören,  entschieden  am  größten  und 
in  der  Höhe  mit  den  vorderen  Extremitäten  am  allergrößten  ist.  Relativ  oder 
prozentual  stellt  sich  die  Sache  etwas  anders.  Berechnet  man  die  Anzahl  neu- 
gebildeter Neuriten  in  Prozenten  der  Schlußsummen  (=  die  Durchschnittszahl  der 
Neuritensummen  in  den  Ventralwurzeln  und  in  den  Dorsalwurzeln  der^Xiere  auf 
die  obengenannte  Weise  insgesamt)  der  kleinsten  Individuen,  so  erhält  man  die 
folgenden  Werte:  Für  die  ersten  drei  Spinalnerven  ist  die  Vermehrung  in  der  An- 
zahl Neuriten  115  %  in  V.  W.  und  135  %  in  D.  W.,  für  die  drei  nächstfolgenden 
Nerven  95,5  %  in  V.  W.  und  86,8  %  in  D.  W.,  sowie  für  die  vier  Ncärven  67  %  in 
V.  W;  und  76  •/o  in  D.  W.  Bemerkenswert  ist,  daß  das  Wachstumsprdzent  für  die 
mittleren  Nerven  in  den  Ventralwurzehi  größer  als  in  den  Dorsalwurzdn  ist.  Sehr 
interessant  und  vielleicht  am  bemerkenswertesten  ist  die  Tatsache,  daß  die  post- 
embryonale Vermehrung  der  Neuritenzahl  in  derjenigen  Gruppe  (I)  Nerven,  die 
vorzugsweise  die  vorderen  Extremitäten  innervieren,  (I  Schema  c)  ungeheuer  viel 
größer  ist,  ajs  für  diejenigen,  die  die  hinteren  Extremitäten  innervieren  —  die  Ver- 
mehrung ist  i|i  den  Nerven  der  vorderen  Extremitäten  ungefähr  doppelt  so  groß! 
Diese  Tatsache  stimmt  im  übrigen  gut  mit  einem  Teil  von  dem  überein,  was  man 
über  die  Metamorphose  dieser  Tiere  weiß,  nämlich  daß  die  hinteren  Extremitäten 
sich  ^erst  anlegen  und  recht  weit  auswachsen,  bevor  die  vorderen  Extremitäten 
hervortreten.  Man  kann  auch  bei  den  jungen  Kröten  gleich  nach  der  Metamorphose 
deutlich  sehen,  daß  die  vorderen  Extremitäten  den  hinteren  weit  in  der  Ent- 
wicklung nachstehen,  was  man  bei  der  vollerwachsenen  Kröte  nicht  gerade  be- 
haupten kann.  Die  ganzen  vorderen  Extremitäten  machen  also  bei  diesen  Tieren 
ein  größeres  postembryonales  Wachstum  durch,  als  die  hinteren,  und  die  oben 
erwähnten  Tatsachen  beweisen,  daß  das  Nervengewebe  in  bezug  auf  das  post- 
embryonale  Wachstum  keine  Ausnahme  von  den  übrigen  Geweben  bildet. 

Von  Interesse  dürfte  es  sein,  in  diesem  Zusammenhange  einen  Teil  der  Re- 
sultate Birges  (16)  bei  der  Bestimmung  myelinisierter  Nervenfasern  (Ösmium- 
fixierung)  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  von  Fröschen  anzuführen  (S.  519). 

. .  Ein  direkter  Vergleich  zwischen  meinen  Resultaten  an  Kröten  und  den  von 
Birge  bei  Fröschen  erhaltenen  läßt  sich  ganz  natürlich  aus  mehreren  Gründen 
nicht  anstellen.  Könnte  man  indessen  voraussetzen,  daß  Kröten  und  Frösche 
init  gleich  großen  absoluten  Gewichten  gleich  viele  Neuriten  in  den  Wurzeln  der 
Spinalnerven  haben,  so  würde  Nr.  36  ?  bei  Birge  am  nächsten  der  7,3  cm  langeti 
Kröte  der  Tabelle  A  entsprechen.  Ein  63  g  schwerer  Frosch  ist  indessen  bedeutend 
länger  als  7,3  cm.  Durch  einen  Vergleich  der  absoluten  Gewichte  gleich  langer 
(Frühjahrs-)  Kröten  und  (Frühjahrs-)  Frösche  ist  hervorgegangen,  daß  die  letzteren 
etwa  '/g  der  ersteren  wiegen.  Bei  meinen  Untersuchungen  ah  Kröten  habe  ich 
oft  die  Auffassung  bekommen,  daß  die  Neuritenanzahl  proportionaler  den  Langen 
der  Tiere  als  deren  absoluten  Gewichten  ist.  Gilt  dieses  auch  bei  einem  Ver» 
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gleiche  zwischen  Kröten  und  Fröschen,  so  erhält  man  direkt  das  Resultat,  daß 
von  zwei  gleich  schweren  Tieren,  einer  Kröte  und  einem  Frosche,  der  letztere 
bedeutend  mehr  Neuriten  in  den  Wurzeln  der  Spinabierven  hat,  als  die  ersterc. 
Wie  aus  untenstehender  Tabelle,  verglichen  mit  Tabelle  A,  hervorgeht,  ist  der 


Anzahl  Neuriten  in  den  Ventralwurzein  der  einen  Seite» 


Nr. 

49 

46  ' 

41 

36 

40 

43 

43 

Geschlecht 

t 

t 

? 

? 

? 

Gewicht  g 

9.5 

23 

63 

^7  1 

Spinalnerv  I 

3S9 

416 

65« 

783 

754 

653 

1023 

II 

986 

764 

1098 

975 

105 1 

1307 

1256 

III 

574 

226 

481 

559 

767 

788 

IV 

142 

119 

106 

187 

146 

117 

V 

79 

96 

9a 

114 

102 

118 

106 

VI 

110 

116 

137 

»59 

127 

96 

236 

vn 

135 

123 

137 

142 

162 

112 

141 

vin 

583 

309 

501 

870 

967 

446 

51S 

IX 

383 

593 

450 

441 

631 

755 

1348 

64 

63 

112 

212 

206 

602 

310 

SiiiBine 

2993 

3209 

35«4 

4283 

4746 

5002 

5"34 

Nr.  41  $  aht 

.  Gew.  23  g 

1    Nr.  36  $  abt.  Gew.  63  g 

Motorische 

Sensible 

Motorische 

Sensible 

Nerv 

Fasern 

Fasern 

Fasern 

Fasern 

I 

652 

78 

783 

134 

n 

1098 

1330 

975 

1649 

in 

226 

143 

481 

264 

IV 

119 

185 

106 

V 

92 

188 

!  "4 

234 

VI 

137 

176 

159 

184 

vn 

137 

470 

1  142 

S62 

vni 

501 

737 

1  870 

IfOI 

IX 

450 

547 

441 

993 

X 

112 

!  212 

41 

3524 

3781 

1  4283 

5335 

von  Birge  erhaltene  Wert  für  die  Anzahl  myelinscheideführende  Nervenfasern 
fQr  Nr.  36  $  das  Gegenteil  von  dem,  was  man  nach  diesen  Erwägungen  hatte 
erwarten  sollen,  ja  sogar  bedeutend  kleiner  als  für  die  gleich  schwere,  7,3  cm  lange 
Kröte.  Diese  Dinge  erhalten  jedoch  ihre  vielleicht  richtige  Beleuchtung,  wenn 
man  die  angewendete  Technik  berücksichtigt. 

Mus  musculus  var.  albus. 

Aus  dem  Schema  a  geht  u.  a.  die  Verwandtschaft  der  in  diese  Untersuchung 
gezogenen  Exemplare  der  weißen  Maus  miteinander  hervor.  Die  trainierten 
Tiere  sind  hier,  wie  in  den  Tabellen  B,  mit  fetter  Schrift  wiedergegeben.  In  diesem 
Zusammenhang  werden  nur  die  nicht  trainierten  Tiere  behandelt.  Diese  Spezies 
hat  33  Spinalnerven.  Eline  Literatur  über  die  Gruppierung  dieser  Nerven  habe 
ich  nicht  gefunden.  An  dem  gut  präparierten  Skelett  einer  im  anatomischen 
Museum  der  Tierärztlichen  Hochschule  verwahrten  erwachsenen  weißen  Maus 
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erkennt  man»  daß  das  Tier  7  Hals-,  13  Brust  ^  6  Lenden-,  4  Kreuz-  und  25  Sclvwai» 
Wirbel  hat  •  Da  der  am  weitesten  kranial  gelegene  Halsnerv  in  Höhe  das  kranialefi 
Endes  des  i.  Halswirbels  ausgeht,  und  da  an  diesem  Material  keine  Defekte  ih 
den  Spinalnerven  oder  andere  Abweichungen  von  dem  Normalen  bei  ihrem  Her- 
vortreten aus  der  Wirbelsäule  vorgekommen  sind,  so  halte  ich  mich  für  berechtigt, 
diese  33  Spinalnerven  in  8  Hals-,  13  Brust-,  6  Leiiden-,  4  Kreu^-  und  2  Scfawanz- 
nerven  zu  gruppieren.  Die  Resultate  der  Neuritenzählungen  an  dem  dieser 
Spezies  zugehörigen  Material  sind  in  den  Tabellen  B  zusanmiengestellt.  In  diesen 
sind  auch  die  Summen  der  Neuritenzahlen  in  den  Ventral-  und  in  den  Dorsal- 
wurzeln teils  nach  Regionen  und  teils  für  sämtliche  Spinalnerven  der  einen  Seite 
ang^eben.  An  Regionen  habe  ich  hier,  wie  für  die  Kröten,  nur  drei  genoinmen 
und  habe  die  erste  die  Zervikahierven,  die  zweite  die  Thorakalnerven,  die  dritte 
die  Lumbal-,  Sakral-  und  Coccygealnerven  umfassen  lassen. 

Um  eventuell  vorhandene  individuelle  Variationen  in  der  Anzahl  Neuriten 
in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  zu  finden,  wurden  die  vier  Tage  alten  Tiere 
ICH  (a,  b,  c  und  d)  untersucht.  Aus  den  Tabellen  geht  hervor,  daß  bei  der 
Untersuchung  ein  und  desselben  Nerves  bei  den  vier  Tieren  stellenweise  beträcht- 
liche Variationen  in  der  Neuritenanzahl  vorkonunen.  Wie  ersichtlich,  finden  sich 
mehrere  Beispiele,  die  zeigen,  daß  die  Neuritenanzahl  in  der  Ventral-  oder  Dorsal- 
wurzel für  einen  bestimmten  Nerv  bei  dem  einen  Tiere  mehr  als  doppelt  so  groß, 
wie  bei  dem  anderen  ist.  Aus  den  nach  Regionen  berechneten  Neuritensummen  geht 
hervor,  daß  diese  Verschiebungen  sich  hierbei  weniger  geltend  machen,  als  für  die 
einzelnen  Nerven.  Die  Schlußsummen  für  die  Neuriten  in  den  dorsalen  und  ven- 
tralen Wurzeln  sämtlicher  Spinalnerven  der  einen  Seite  zeigen  für  die  vier  Tiere  so 
geringe  Variationen,  daß  sie  alle  innerhalb  der  Fehlrechnungsgrenze  ±  5  %  liegen 
und  alle  Bedeutung  für  diese  Untersuchungen  entbehren.  Dies  zeigt  also,  daß  bei 
diesen  Tieren  Variationen  in  der  Neuritenzahl  in  den  Wurzeln  analog  liegender 
Spinalnerven  beinahe  ausschließlich  auf  Verschiebungen  in  den  Spinalnerven  der- 
selben Seite  in  kranialer  oder  kaudaler  Richtung  beruhen.  Vergleicht  man  in  der 
Tabelle  B  die  Neuritenanzahl  in  einer  Wurzel  eines  Spinalnervs  bei  einem  der  vier 
genannten  Tiere  mit  der  der  Wurzel  des  entsprechenden  Spinalnervs  bei  einem 
älteren  Tiere,  so  wird  man  mehrere  Beispiele  dafür  finden,  daß  die  Neuritenanzahl 
des  jungen  Tieres  sogar  eine  beträchtlich  größere  ist.  Auch  diese  Verhältnisse 
erhalten  ihre  Erklärung  durch  die  vorhandenen  Verschiebungen. 

Im  Schema  d  veranschaulichen  die  beiden  Kurven  die  postembryonale  Ver- 
mehrung der  Neuritenanzahl  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  der  linken  Seite  bei 
den  nicht  trainierten  weißen  Mäusen.  Die  Abszissen achse  gibt  das  Alter  der  Tiere 
in  Tagen  und  die  Odin aten achse  die  Anzahl  Neuriten  an.  Die  obere  Kurve  vex- 
anschaulicht  die  Neuritenvermehrung  in  den  Dorsalwurzeln  und  die  untere  die 
entsprechende  in  den  Ventral  wurzeln.  Die  Kurven  sind  im  Verhältnis  zu  den  ein- 
gezeichneten Werten  der  Neuritensummen  für  eine  Anzahl  Tiere  konstruiert  und 
bezwecken  auch,  die  Durchschnittswerte  der  Neuritenzahlen  in  den  Wurzeln 
sämtlicher  Spinalnerven  der  einen  Seite  in  den  fraglichen  Altern  approximativ 
anzugeben.  Die  um  die  Kurven  herum  liegenden  Punkte  können  als  Beispiele 
vorhandener  Variationen  in  der  Neuritenzahl  dienen.   Die  Tiere,  deren  Zeicfaeii 
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für  die  Werte  der  Neuritensummen  weit  unter  den  Kurven  liegen,  sind  wahrschein- 
lich als  in  ihrem  Wachstum,  wenigstens  in  bezug  auf  die  Nerven,  aus  irgend- 
einem Grunde  bedeutend  verzögert  zu  betrachten.  Dies  gilt  besonders  für  das 
192  Tage  alte  Tier  4  Cc  ?  und  für  das  28  Tage  alte  Tier  1  D  III  a$.  Ich  wäre 
eher  geneigt,  diese  Tiere  zu  dem  zu  rechnen,  was  die  Engländer  ,,runts"  nennen 
(King  108).  Die  absoluten  Gewichte  (siehe  das  Material!)  sprechen  auch  dafür. 
King  schreibt:  ,,A11  rats  in  a  litterare  not  born  with  a  like  capacity  for  growth 
as  the  data  in  table  i  indicate,  and  even  when  environmental  conditions  are  as 
favorable  and  as  uniform  as  it  is  possible  to  make  tfaem,  individuals  having  unlike 
birth  wheights  show  marked  differences  in  their  rates  of  growth  from  birth  to 

Graphische  Darstellung  der  postembryonalen  Vermehrung  der  Sunmie  der 
Neunten  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  bei  Mus  musculus  var.  albus. 


I     40    so    120    160    200    240    280    320    360   400  Tage 
Schema  d. 

Die  Abadfseiiachae  gibt  das  Alter  der  Tiere  in  Tagen  an. 
Die  Ordinatenachse  gibt  den  Geaamtbetrag  der  Neoriten  in  den  Wnrseln  der 
linksieitigen  Spin^erven  an. 

the  aduit  State.**  King  betont  auch,  daß  ,,runts**  in  der  Regel  dazu  neigen,  bei 
der  Reife  ein  geringeres  Nervensystem  zu  erhalten,  als  andere. 

Wie  aus  den  Kurven  im  Schema  d  hervorgeht,  kommt  auch  bei  diesen  Tieren 
in  den  ersten  postembryonalen  Monaten  eine  schnellere  Neuritenvermehrung 
sowohl  in  den  Ventral-  wie  in  den  Dorsah^rzeln  vor.  Die  Neuritenvermehrung 
schreitet  jedoch,  obschon  weniger  schnell,  eine  bemerkenswert  lange  Zeit  des 
fortgesetzten  postembryonalen  Lebens  der  Individuen  fort.  Leider  ist  mir 
nicht  noch  älteres  Material  zugänglich  gewesen,  um  den  fortgesetzten  Verlauf  der 
Kurven  erforschen  zu  können.  Auch  hätte  die  Kurve  zwischen  den  186  und  den 
400  Tage  alten  Tieren  auf  einem  Material  mit  einigen  dazwischenliegenden  Altern 
basieren  müssen,  ich  konnte  aber  solches  nicht  beschaffen. 

Aus  diesem  Material  geht  hervor,  daß  die  Vermehrung  in  der  Neuriten- 
anzahl  für  die  Dorsalwurzeln  23  000  und  für  die  Ventralwurzefai  10  200  ist  — 
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alßc  eine  mehr  als  doppdt  so  gfoße  Vermebning  in  den  Dorsal-  als  in  den  Vm* 
tiralwutzeln.  Mit  dtr  Keuritenaazahl  des  lo  Tage  alten  Tieres  als  Atjsgangspunkt 
.cruicte  dies  «ine  Vermebniag  von  g$ß  %  /ür  die  DDriaiwtirsdiL  und  von  79,7  % 

Im  Schema  e  sind  Kur^'en  aufg^czt^R  hnet,  di'.  dir  postt^mbryonale  Neunten' 
Vermehrung  in  der  Zervikal-,  in  der  Tborakal-  und  m  der  Lumbal-«  Sakral*  und 
Coecygealregioa  veranicfamUEfaBBt.  Dne  Kurven  wdgcB  difekt,  ihft  Aae  No^ 
riteavermehrung  bei  diesem  Material  absolut  in  der  Zervikalregion  amgeHngtteoi 
tflifd^  Lumbal-  usw.  Region  am  größten  Üt.  Die  ThorakalregioQ.atdit  jD;dteasr 
(Beäellting  in  der  Mitte  iswisehen  den  beiden  andereh.  Die  sUmlute;  yecftiebrang 
in  der  Neuritenanzahl  ist  für  V.  W.  in  der  Z.-Reg.  =2600,  in  der  Th.-Rcg.  =3750, 

Qritililiehe  Dantollu^  ttev  ümMMA»' 

zahl  in  den  Wurzeln  der  Zervikal-,  Thorakal-,  L.-,  S.-  und  Coceygeal- 
nerven  bei  Mus  musculus  var.  albus. 


19000 

18 

n 

C.W. 

Tli.W. 

16000 

15 

14 

19000 

^        X  • 
X  * 

*  X 

12 

II 

10000 

V  • 

9 

/  *  • 

8 

7000 

6 

5 

400O 

3 

Z 

1000 

50100  ISO  M2SI  300 so 

»1OOCOM2S0X0SI 

Sil »  MäiaosoM 

Schema  e. 

Die  Abszissen-  und  die  Ordinatenachse  geben  dasselbe  wie  för  Schema  d  an. 

in  der  L.-  usw.Reg.  =4800  und  für  D.W.  in  der  Z.-Reg.  =6100,  in  der  Th.-Rcg.=* 
90(X),  in  der  L.-usw.Reg.  =  10200.  Dies  macht,  in  Prozenten  der  Durchschnittszahl 
Neuriten  bei  den  4  Tage  alten  Tieren  berechnet,  eine  Vermehrung  von  für  V.  W. 
in  der  Z.-Reg.  =  61,9  %,  in  der  Th.-Reg.  =94,9  %  und  in  der  L.- usw.  Reg.  = 
J04,3  %.  Für  D.W.  sind  die  entsprechenden  Werte  in  der  Z.-Reg.  =81,3 
in  der  Th.-Reg.  =  136,3  ®/o  und  in  der  L.-usw.  Reg.  =  119,3  ®/o-  Auf  einen  Ver- 
such zur  Erklärung  dieser  sich  kaudal  vergrößernden  EntwicklungsweDe  komme 
ich  unten  zurück. 

Im  Schema  f  sind  Kurven  gezogen  (die  obere  für  D.  W.  und  die  untere  för 
V.  W.),  die  die  postfötale  Neuritenvermehrung  bei  den  nicht  trainierten  weißen 
Mäusen  im  Verhältnis  zu  ihrer  Gewichtszunahme  veranschaulichen.  Die  Abesdssen- 
achse  gibt  die  absoluten  Gewichte  der  Tiere  in  Gramm  und  die  OrdinatenlK^bse 
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die  Summen  ihrer  Neuriten  in  den  Wurzeln  der  linksseitigen  Spinäbierven  ah.  Bit 
gestrichelten  Linien  verbinden  diejenigen  Punkte,  die  diese  Größen  (abs.  Gew.  uiid 
Neuritenanzahl)  bei  den  Stammeltern  C  $und  C  J  sowie  den  nicht  trainierten  Tieren 
des  Wurfes  1  C  ausdrücken.  Die  entsprechenden  Werte  für  die  übrigen  Mäuse  sind 
mit  gleichen  Zeichen  für  die  dorsalen  und  ventralen  Wurzeln  derselben  Individuen 
eingezeichnet.  Die  gestrichenen  Wahrscheinlichkeitskurven  sind  eingezeichnet 
im  Verhältnis  zu  diesen  Zeichen  und  zu  der  der  gestrichelten  Linien.  Die  Wahr- 
scheinlichkeitskurven haben  einen  S-förmigen  Verlauf.  Wie  oben  aus  den  2^Ien- 
angaben  von  den  verschiedenen  Wägungen  hervorgeht,  variieren  die  absoluten 

Graphische  Darstellung  der  posteznbryonalen  Vermehrung  der  Neurltea- 
zahl  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  im  Vergleich  mit  dem  Zuwachs 
des  Tieres  (Mus  musculus  var.  albus)  in  absolutem  Körpergewicht. 


Gewichte  der  Tiere  während  des  postfötalen  Wachstums  beträchtlich.  Schon 
dies  sagt  ja,  daß  das  absolute  Gewicht  eine  recht  unsichere  Basis  ist,  um  darauf 
einen  gegenseitigen  Vergleich  der  postfötalen  Neuriten vermehnmg  zu  bauen. 
Daß  das  Alter  der  Tiere  in  dieser  Beziehung  ein  geeigneterer  Ausgangspunkt  ist, 
geht  bei  einem  Vergleich  der  Kurven  in  den  drei .  Schemata  d,  e  und  f  hervor. 
Das  Schema  d  zeigt  u.a.,  wie  weitaus  dichter  die  verschiedenen  Punkte  sich  dort 
im  Verhältnis  zu  den  Wahrscheinlichkeitskurven  gruppieren.  Aber  auch  die 
Kurven  im  Schema  f  bieten  indessen  ihr  besonderes  Interesse,  und  dieses  ist 
meiner,  Ansicht  am  größten  in  bezug  auf  ihren  rechten  Teil.  Dieser  Teil  der  Kurve 
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seigt  ^^nea  sehr  «teilen  Verlaui,  der,  falk  der  Durchschnitt  der nbfiolutM  Gewicht» 
lier  beiden  Stanuneltern  C  $  und  C  an  Stelle  des  a|i)soluten  Gewicbtes  Ifir  C  ^ 
nun,  als  Endpunkt  genonunen  worden  wäre,  noch  steiler  gegangen  iirär«  und  sehr 
gut  auch  rückläufig  hätte  gewesen  sein  können.  Wie  aus  den  Zahlen  der  abs. 
Gewichte  oben  hervorgeht,  dürfte  schon  das  abs.  Gewicht  von  26,8  g,  I  C  d 
beim  Töten  hatte,  als  das  normale  abs.  Gewicht  für  ein  erwachsenes  MÜmiRhen 
zu  betrachten  sein.  Das  abs.  Gewicht  kann  indessen  aus  verschiedeneD  Veras* 
lassungen  sowohl  über  diese  Zahl  hinaus  wie  unter  diese  gehen.  Man  dü|fte  somit 
das  bemerkenswerte  Verhältnis  notieren  können,  daß  die  Vermehrung  in  der 
Anzahl  Neuriten  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  fortschreitet,  auch 
wenn  die  Tiere,  dem  abs.  Gewicht  nach  zu  urteilen,  erwacksch  sind. 

Mus  rattus. 

Das  von  dieser  Spezies  herrührende  Material  umfaßt,  wie  ich  schon  oben 
erwähnt  habe,  nur  fünf  Individuen,  und  zwar  die  Eltern  und  drei  ihrer  Jungen 
desselben  Wurfs.  Das  Material  hat,  außer  daß  es  klein  ist,  auch  die  Eigenschaft, 
daß  die  beiden  Eltern  bedeutende  Ungleichheiten  in  der  Größe  darbieten,  das 
Männchen  war  beinahe  doppelt  so  schwer  wie  das  Weibchen.  Dem  Äußeren  nach 
zu  urteilen,  war  das  Männchen  recht  alt,  während  das  Weibchen  recht  jung  er- 
schien —  hierauf  deutet  auch  die  Neuritenanzahl  der  Tiere  hin.  Die  Anzahl  und 
die  Gruppierung  der  Spinalnerven  verhält  sich  bei  dieser  Spezies  ebenso  wie  bei 
Mus  muscul.  V.  albus.  Die  Neuritenanzahl  in  den  Wurzeln  der  linksseitigen 
Spinalnerven  geht  aus  Tabelle  B  hervor.  Den  Resultaten  der  Neuritenzählungen 
bei  diesem  Material  nach  zu  urteilen,  ist  die  absolute  Vermehrung  der  Anzahl 
Neuriten  in  den  Nervenwurzeln  der  fraglichen  Seite  =  28  706  in  V.  W.  und 
41  640  in  D.  W.  Dies  macht  in  Prozenten  der  Anzahl  Neuriten  in  den  entsprechen- 
den Nervenwurzeln  bei  dem  10  Tage  alten  Individuum  116,9%  für  V.W.  und 
79» 3  %  ^ür  D.  W.  Bemerkenswert  sind  diese  Resultate  durch  die  prozentisch 
gesehen  große  Vermehrung  der  Neuriten  in  den  Ventralwurzeln  und  die  im  Ver- 
hältnis dazu  relativ  geringe  Vermehrung  in  den  Dorsalwurzeln.  Vielleicht  hätte 
ein  größeres  Material  diesen  Werten  ein  anderes  Aussehen  gegeben.  Daß  die 
Neuritenanzahl  des  alten  Männchens  diese  Werte  in  einem  hohen  Grad  in  der 
obengenannten  Richtung  beeinflußt,  geht  hervor,  wenn  man  die  entsprechende 
Prozentzahl  mit  der  Neuritenanzahl  der  Mutter  als  höchsten  Wert  berechnet. 
Hierbei  sind  die  entsprechenden  Zahlen  58,4  %  für  V.  W.  und  49,5  %  für  D.W. 
Also  auch  in  diesem  Falle  hat  man  eine  prozentual  geringere  postembryonale  Ver- 
mehrung der  Neuriten  in  den  Dorsal-  als  in  den  Ventralwurzeln.  Untersucht  man 
in  derselben  Richtung  die  Neuritensummen  nach  Regionen,  so  findet  man,  daß  die 
absolute  Vermehrung  in  V.  W.  für  die  Z.-Reg.  =  3988  ist,  für  die  Th.-Reg.  =  12437, 
für  die  L.-  usw.  Reg.  =  12  281  und  in  D.W.  für  die  Z.-Reg.  =  3500,  für  die  Th.-Reg. 
=  18250  und  für  die  L.  usw.  Reg.  =  19890.  Am  bemerkenswertesten  von  dieses 
Werten  dürfte  der  für  D.  W.  der  Z.-Reg.  sein,  der  so  klein  ist,  daß  er  beinahe  inner- 
halb der  Fehlrechnungsgrenze  ±  5  %  liegt.  Mit  den  Neuritenzahlen  bei  dem 
10  Tage  alten  Individuum  als  Ausgangspunkt  sind  diese  Vermehrungen  der  Neu- 
.  ritenzahlen  in  V.  W.  für  die  Z.-Reg.  =48^/0,  für  die  Th.-Reg.  =  158,8  %  für  die 
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usw.  Reg.  ^  145,6  7©  und  in  D,  W,  für  die  =  16,4  %,  für  dk  Th.-Reg. 

=  125,6  %  und  für  die  L  •  usw.  Reg.  -  119.7 

Canis  familiaris. 
Ute  Zahl  der  untersuchten  Tiere  aus  der  Familie  der  Hunde  beträgt  nur 
fünf  Iiidjviduen    -  die  beiden  Eltern  und  drei  ihrer  Jungen  desselben  Wurfes. 

eine  Junge  war  6,  das  andere  17  und  das  dritte  60  Tagt  alt.  Von  den  beiden 
Eltern  war  das  Männchen  etwa  5, 5  und  das  Weibchen  etwa  6  Jahre.  Das  Männchen, 
ein  Foxterrier,  war  klein  und  schmächtig.  Das  Weibchen»  ein  irländischer  Terrjer, 
war  groß  und  kräftig  gebaut.  Betreffs  dir  Jungen  dürfte  wieder  zu  bemerken 
sein,  daß  das  60  Tage  alte  Tier  rachitisch  war. 

Bei  sämtlichen  Tieren  wurden  die  Neuriten  m  Querschnitten  van  den  Wurzeln 
der  Unksseitigen  Spinalnerven  gewählt.  Bei  dem  Muttertiere  erschienen  indessen 
sehc^r*  makroskopisch  einige  der  rechtsseitigen  Spinalnerven  sthwäeher,  v^ts- 
halb  die  Neunten anzahi  auch  der  Nervenwurzeln  dieser  Seite  gezählt  wurden* 
In  dei  Tabelle  C  sieht  man  das  Resultat  der  exakten  Neuritenzählungen, 


Schematische  Darstellung  der 
Vermehrung  der  NeurltenzahL 


Schema  gp 


Schemalische  Darstellung  der 
Vermehrung  der  Neijritenzalil. 


Allct  4^  Hund«  —  Tage. 


Schema  h. 


Da  das  Material,  von  dem  diese  Resultate  erhalten  sind,  so  heterogen  ist, 
wie  ich  schon  oben  betont  habe,  haltt  rch  es  nicht  für  berechtigt,  mit  den  er- 
haltenen Werten  als  Stütze  eine  Wahrscheinlichkeitskurv^e  für  die  postembryonate 
Neuriten  Vermehrung  bei  diesen  Tieren  m  konslruieren*  Statt  dessen  habe  ich  ui 
den  Schemata  (g)  und  (h)  die  Neuritenzahlen  in  den  Nervenwurzeln  teils  sämthcher 
Spinalnerven  (g)  und  teils  der  Spinalnerven  verschiedener  Regionen  (h)  über 
sichtlich  dargestellt.    In  den  beiden  Schemata  gibi  die  Ordinatenachse  die  Neu* 
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ritehanäsahl  4ind  die  Abszissenachse  die  Spinalnerven-  der  betreff endte  Tiew  an; 
Pie  gestrichenen  Pfosten  geben  die  Neuritenzahlen^  für  die  Ventralwiirzeki-  lud 
die  gestrichelten  dasselbe  für  die  Dorsalwurzeln  an.  Wie  aus  den  Schemata  hervor- 
geht, haben  die  beiden  Eltern  eine  wesentlich  verschieden  große  Neuritenaozahl 
in  den  Wurzeln  der  %)inalnerven  —  das  Weibchen  hat  eine  bedeutend  größere 
AnisahL  Falls  man  annehmen  darf,  daß  das  ältere  der  Eltern  —  das  Weibchen^  ^ 
dieNeuritenanzahl  betreffend  erwachsen  ist,  so  würde  dies  den  Maximum?  (Hbehft-) 
punkt  einer  gedachten  Entwicklungskurve  bilden.    Die  Neuritenwierte  für '  die 
beiden  jüngsten  Tiere  streben  ebenfalls  rasch  diesem  Maximum  zu,  und  sie  spreehaa 
dafür,  daß  auch^bei  dieser  Spezies,  ebenso  wie  es  bei  Mus  und  Bufo  ^kt  Fall 
ist,  die  postembryonale  Neuritenvermehrung  in  der  Zeit  unmittelbar  nabh  der 
Geburt  bedeutend  schneller  vor  sich  geht,  als  später.  Die  Neuritenzahkn  bei  den 
60  und  den  1277  Tage  alten  Tieren  bilden  indessen  so  starke  Unterbrechungen 
in  einer  sokfaen  gedachten  Entwicklungskurve,  daß  ihr  wahrscheinliches  Vor- 
kommen  hätte  aufs  Spiel  gesetzt  werden  können,  wenn  nicht  besondere  Um- 
stände vorhanden  wären,  die  die  niedrigen  Neuritenwerte  bei  diesen  Tieren  er- 
klären könnten.  Was  den  60  Tage  alten  jungen  Hund  betrifft,  habe  ich  direkt 
nachweisen  können,  daß  verschiedene  Verhältnisse  in  den*  Spinalgangjlien'  dp 
Tieres  mit  der  niedrigen  Neuritenanzahl  in  den  Dorsalwurzehi  übereixistimmen. 
Ich  habe  nämlich  eine  Anzahl  apolare  Zellen  gefunden,  die  in  Kolonien  .liegen 
und  u.  a.  Perlenbändern  ähnliche  Figuren  bilden  (s.  die  t'igg.  29,  31,  32, 
33  und  37).  Solche  Kolonien  Spinalganglienzellen  kommen  auch  bei  den  übrigen 
Hunden,  aber  nicht  annähernd  so  zahlreich  wie  hier,  vor.  Dieses  deutet,  meiner 
Ansicht  nach,  auf  eine  starke  Verzögerung  in  der  Entwicklung  hin.  Ob  die  Krank- 
heit des  Tieres  (Rachitis)  mit  dieser  Verzögerung  etwas  zu  tun  gehabt  hat, 
ist  unmöglich  an  einem  einzigen  Falle  sicher  zu  entscheiden,  vielleicht  wäre  die 
Sache  aber  einer  näheren  Prüfung  wert.  Was  die  niedrige  Neuritenanzahl  bei  dem 
3,5  Jahre  alten  Männchen  betrifft,  so  will  ich  an  die  oben  hervorgehobene  Tat- 
sache erinnern,  daß  dieses  Tier,  mit  dem  Weibchen  verglichen,  klein  und  schmächtig 
war.    Das  Tier  war  außerdem  betreffs  des  Nervensystems  noch  nicht  viM  W^ 
wachsen.  Dieses  bt^weist  eine  Mehrzahl  beobachteter  (ein  Teil  uaVm  näll#  lü» 
scteiebener)  F|pifen  vcm  Neuronenneubildungen.  GestJtttst  auf  ebm  wmfgdiÜilM 
Grtt&de  fOeüte  icli  abo,  da0  man  auf  die  niedrigen  Neuritenzahlen  bei  den  6a  und 
dtt  1277  Tagt-  alten  Tk^ren  nirht  allzu  große  Rück&icht  zu  nahmen  braucht. 
Eglpr&chtjint  nur  h^hi  wahrscheinlich,  dali,    enn  beide  Eltern  gleich  alt  und  gleicb 
groß  sowie  von  derselben  Rasse  gewesen  wäre,  und  wenn  das  60  Tage  alte 
Junge  vollständig  gesund  gewesen  wäre,  diese  großen  Unregelmäßigkeiten  in 
den  Neuritenzahlen  nicht  vorgekommen  wären. 

Was  die  Neuritenanzahl  in  den  bilateralen  Nerven  betrifft,  so  geben  mir, 
wie  oben  erwähnt,  die  schon  makroskopisch  wahrnehmbaren  Unterschiede  ifl 
der  Stärke  der  Wurzeln  der  paarigen  Spinalnerven  beim  Weibchen  Anlaß,  auch 
an  den  Nervenwurzeln  der  rechten  Seite  Neuritenzählungen  vorzunehmen.  Die 
Resultate  derselben  gehen  aus  der  Tabelle  C  hervor  und  zeigen,  daß  diese  bilate- 
ralen Asymmetrien  zum  größeren  Teile  auf  Verschiebungen  in  den  Spinalnerven 
derselben  Seite  beruhen,  sie  zeigen  aber  auch,  daß  die  Nerven>^aurzeln  der  rechten 
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Seite  eine  entschieden  kldnere  Neuriteoan^ahl  haben.  ^Ob  dieses  nur  ein  Zufall 
ist  oder  ob  bei  Hunden  eine  sokhe  Asymnietrie  regeknäßig  vorkonunt,  kann  ich 
mit  den  Resultaten  von  einem  einzigen  Tiere  nicht  entscheiden.  —  Vielleicht  ist 
dies  der  Fall  und  vielleicht  hat  dieses  etwas  mit  der  Art  dieser  Tiere,  zu  laufen, 
zu  tun? 

Die  von  den  Neuritenzählungen  erhaltenen  Resultate  zeigen  deutlich,  daß 
auch  bei  diesenTieren  eine  bedeutende  postfötale  Vermehrung  der  Anzahl  Neuiiten 
stattfindet.  Die  Größe  dieser  Vermehrung  ist,  meinem  Material  nach  zu  ur- 
teilen, ca.  77  000  in  V.  W.  und  ca.  167  000  in  D.  W.  oder  =  73,7  •/o  in  V.  W.  und 
74  %  in  D.  W.  Die  Neuritenanzahl  und  ihre  postfötale  Vermehrung  für  die  ver- 
schiedenen R^ionen  zeigt  graphisch  das  Schema,  h.  Näher  bestimmt  ist  diese 
Vermehrung  in  der  Zervikalregion  für  V.W.  =20805  oder  58  für  D.W. 
62  590  oder  79  %,  in  der  Thorakalr^ion  für  V.  W.  =  26  662  oder  72  %  und  für 
D.W.  =  37419  oder  6o®/ound  in  der  Lumbal-,  Sakral-  und  Coccygealregion  für 
V.W.  =:  29  649  oder  89  «/o,  füi  D.  W.  67  216  oda  80  % 

Bos  taurus. 

Beim  Rindvieh  sind  die  Neuritenzahlen  in  den  Wurzeln  einiger  Sakial- 
nerven  (S.  III  und  S.  IV)  und  eines  Schwanznet vs  (Cocc.  I)  bei  einem  14  Tage 
allen  Kalb,  einer  ca.  1  Jahr  und  einer  ca»  16  Jahre  alten  Kuh  bestimmt  worden. 
(Über  die  Verwandtschaft  der  Tiere  miteinander  ist  nichts  bekannt.)  Die  hieibei 
erhaltenen  Werte  sind  zwar  für  die  älteren  Tiere  höh^  als  für  die  jüngeren,  aber 
bei  der  Kenntnis  der  Verschiebungen  der  Neuriten  in  den  Spinalnerven  einer 
Seite,  die,  wie  das  vorhergehende  Material  ergeben  hat,  vorkommen  können, 
brauchen  diese  Resultate  nicht  zu  beweisen,  daß  ^uch  bei  diesen  Tieren  eine 
postembryonale  Neuritenverinehrung  wirklich  stattfindet  —  ein  Umstand,  der 
natürlich  eine  solche  Möglichkeit  nicht  weniger  wahrscheinlich  macht.  Da  diese 
Resultate  infolge  der  allzu  geringen  Anzahl  der  untersuchten  Nerven  somit  keinen 
sicheren  Bescheid  geben  könneo,  ob  auch  bei  diesen  Spezies  eine  postembryonale 
Vermehrung  der  Neuriten  vorkonunt,  Übergehe  ich  sie  in  diesem  Zusammenhaag. 

IHo  poitembryonale  Yormehniiig  ter  AanU  Henritm  in  einig «n  XranialMrvtn. 

Bos  taurus.  • 
Bei  10  Kälbern  (ca.  14  Tage  alt)  und  1>ei  lO  Rindern  (ca.  5  Jahre  alt)  (über 
die  gegenseitige  Verwandtschaf  t  dieser  Tiere  weiß  ich  nichts)  habe  ich  dieNeuriten- 
]sahlen  in  Querschnitten  von  demAg-imprägnierten  subduralen  Teile  des  N.  oculo- 
motorius  und  N.  trochlearis  bestimmt. 

Die  erhaltenen  Werte  für  den  N.  trochlearis  sind: 


Kuh  ca.  5  Jahre 


Kalb  ca.  14  Tage 


I.  6497  2.  6586 
3.  4682        4.  5569 


I.  4361  2.  4859 
3.  539»        4.  4633 


5.  4375        6.  607a  _ 

7.  61  II        8.  5032  7.  5004        8.  4301 

9.  5S00       10.  4986  9.  4432       10.  S067 
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5.  4276        6.  4805 
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t.  306SS  >.  atoi| 
5.  25054         6,  a8934 


9.  )S963 
4.  M797M 
6.  aS6oi 


Fehlrechnungsprozent  —  ±  2, 

Die  DurchschnittszahJ  Neuriten  im  K  trochlc^is  ist  für  die  Kuh  5571  ± 
2  %  und  für  das  K^b  4712  ±2  %  Man  dürfte  den  Beweis  dieser  Ziffern,  dafi 
jo  die^m  Nerv  ^wt  püs£eitibrymial6  VertäcteM^  ^  IfebfiUh  wB^llkh  it«l^ 
flftdet,  kauni  teüfjQen  können.    Die  Größe  dieser  Veimehrung  ist  14 — 18  "/in 

Die  Durchschnittszahl  für  die  Neunten  des  N,  octilomotorius  ist  für  die 
Kuh  28  165  ±  2  %  und  für  daa  Kalb  26  188  ±  2  Wir  haben  somit  hier  doc 
Verao^^hrung  von  3i5~7i5  7t     der  Anzahl  Neursten,   Dkm  {loBlemtK'ywife 


Canis  familiaris. 

Von  4lsm  ohm  beschriebenen  Hundematerial  habe  ich  den  N.  Trr>chJcaris 
ü&d  den  R  oGiibmotoriuä  bei  dem  6  und  dem  17  Tage  alten  jungen  und  bei  dem 
Jidire  altw  BA^tiitksFiiiitiäriüete:  &  fii^itieftDen  diS  ifea^l^üte  Junge 
noch  die  Augenlider*  geschlossen  und  somit  wabf^Iieibihch  relativ  wenig  Be- 
wegungen mit  seinen  inneren  Orbitalmuskeln  ausgeführt  hatte  —  bci4<WI7*lltt 
alten  Jungen  waren  die  AugenUiier  seit  einigen  Tagen  offen.     ^  ^ 

An  den  fraglichen  Kranialnerven  der  genannten  ^iere,  welche  ^-imprägniert 
und  in  Querschnitten  teils  am  Gehimstamm  (aboral),  und  teils  wo  die  Nerven  die 
Dura  perforierten  (nasal),  aufgelegt  worden  waren,  wurden  die  Neuritenzahlen  in 
einem  oder  in  mehreren  aufeinander  folgenden  Schnitten  sowohl  nasal  wie  aboral 
bestimmt.    Hierbei  erhielt  ich  die  auf  folgender  Seite  abgedruckten  Resultate. 

Prüft  man  die  hier  angegebenen  Werte  für  die  Neuritenanzahl  im  N.  oculo- 
motorius  und  im  N.  trochlearis  bei  jedem  Individuum  besonders,  so  wird  man 
einigt  Verschiedenheiten  finden,  die  jedoch  alle  innerhalb  der  Fehlrechnungs- 
grenze ±  2  %  liegen.  Diesen  Resultaten  nach  zu  urteilen,  sind  die  subduralen 
Stücke  der  bilateralen  Nerven  gleich  neuritenreich  und  ohne  Figuren  von  Teilung 
oder  Auswachsung  von  Neuriten  gewesen.  Natürlich  können  diese  Resultate 
solche  Teilungs-  oder  Auswachsungsfiguren  nicht  absolut  ausschließen,  die  Resul- 
tate zeigen  aber,  daß  diese  Figuren,  falls  solche  dort  überhaupt  vorkommen,  so 
gering  an  Zahl  sind,  daß  ihr  Vorkommen  nicht  durch  die  oben  ausgeführten  Be- 
stimmungen der  Neuritenzahl  wahrscheinlich  gemacht  werden  kann. 

Betreffs  des  Vorkommens  einer  postembryonalen  Vermehrung  der  Anzahl 
Neuriten  im  N.  oculomotorius  zeigt  die  untenstehende  Tabelle  das  interessante 
Verhältnis,  daß  —  soweit  man  diesem  relativ  geringen  Material  nach  urteilen 
kann  —  die  Neuritenanzahl  ungefähr  gleichzeitig  mit  dem  öffnen  der  Augen- 
lider komplett  wird.  Das  17  Tage  alte  Individuum,  das  seine  Augenlider  nur 
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einige  Tage  offen  gehabt,  hat  ebenso  viele  Neuritcn  wie  das  6  Jahr  alte  Tier 
—  die  Verschiedenheiten  in  der  Neuritenanzahl  bei  diesen  Individuen  li^en 
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innerhalb  der  Fehlrechnungsgrenzc  —  während  das  6  Tage  alte  Individuum 
etwa  5000  Neuriten  weniger  in  dem  entsprechende  Nerv  hat.  Es  findet  sich 
somit,  diesem  Material  nach  zu  urteilen,  in  demN.  oculomotorius  eine  postembryo- 
nale Vermehrung  in  der  Neuritenanzahl  von  ca.  43%»  welche  Vermehrung  je- 
doch im  ersten  postembryonalen  Monat  einzutreffen  scheint. 

Im  N.  trochlearis  mapcht  die  Durchschnittszahl  für  die  Werte  der  ileuriteo- 
zahlen  bei  dem  6  Tage  alten  Tiere  1584,  bei  dem  17  Tage  alten  1603  und  bei  dem 
6  Jahre  alten  Tiere  171 3  aus.  Die  postembryonale  Neuriten  Vermehrung  scheint 
hier  gleichmäßiger  auf  eine  längere  Entwickhingsperiode  verteilt  zu  sein,  sie 
macht  aber  nur  ca.  8  •/o  der  Anzahl  bei  dem  6  Tage  alten  Individuum  aus. 


Aus  diesen  oben  beschriebenen  Resultaten  über  die  postembryonale  Neu- 
ritenvermehrung  in  den  Kranialnerven  geht  hervor,  daß  auch  hier  wirklich  eine 
postfötale  Neuritenvermehrung  vorliegt.  Diese  ist  jedoch,  mit  der  Generation 
in  den  Spinalnerven  verglichen,  bemerkenswert  geringfügig.  Die  N.  oculomotorius 
und  trochlearis  entsprechen  am  nächsten  den  Ventralwurzeln  in  den  spinalen 
Nerven.  Wie  oben  hervorgeht,  zeigen  die  Neuriten  der  Ventralwurzeln  kranisü 
eine  geringfügigere  Generation  als  kaudal.  Die  Neuriten  der  Ventralwurzeln  in 
der  Zervikalregion  zeigen  bei  sämtlichen  untersuchten  Säugetieren  eine  bedeutend 
5»  Ö7 


djQser  Beuefaiiig  geht  Mus  rattus.  Vielleicht  iBtA^dMüim  eine  Folge  der  besseren 
Kütrition  vro  der  krwialen  Acvrta  während  der  Embryonalperiode,  woduiüh 
der  kraniale  Teil  d^  Fötus  besser  entwickek  wird,  als  der  kaudale,  vielleicht  hat 
die  S*cte  eine,  iiödeift  Erklärung*  '  ^ 

Außerdem  ist,  wie  oben  Hervorgeht,  die  posicmbryonaJc  Generation  in  diiWÜl 
Nerven  sehr  unregelmäßig,  ^  B.  ist  sie  für  Kindvieh  im  N.  trochleans  gfdfier 
a&  im  %  acühE^ä^^^mt  und  bä  tfiUK^m  üi^i^lirt.  IXes  lAan  »im  Teit  adoe 
Erklärung  finden,  wenn  rfian  die  Tabellen  über  die  Neuritenzahlen  in  den  IVbtaela 
der  Spinalnerven  betrachtet  —  auch  dort  ist  die  Vermehrung  in  der  Nennt enanzahl 
Jj^ht  unregelmäßig,  wenn  mmi  die  einzelnen  Nerven  v^gleichL  Von  Interesse 
3lit(^;ilHi^,  brntziit  die  Imitate  im  verg]^beR,:  «u-^^ttm  Bouf  lltoii:(ao} 
im  N,0culomotorius  bei  ^^albino  rat"  gekommen  ist,  und  die,  welche  Schiller (176) 
ito  den  N.  oculomotorius  für  die  Katze  angibt.  iJiese  beiden  Forscher  haben  mit 
K^ri^hfli^defärbungen  gearbeitet.  Boughton  faijtf '  iHne  poeleiiite'yt^^ 
l^mnetotxig  ftaMHyelinisierten  Fasern  der  genannten  Nerven  bei  Tieren  von  M 
bis  414  ^  Gewicht  entsprechtnd  75  während  Schi  ller  bei  der  Katze,  im  Alter 
von  einigen  Tagen  bis  2um  erwachsenen  Tiere,  eine  um  3  7o  Anzahl  bei  dem 
ttengeborenai  Titre  entsprechende  Verittcäining  der  gcbaimteh  Nfervehfasern  fmd. 

Ein  an  dtrer  l^m:sEaiid,  der  aus  dem  Obigen  hervorgeht,  und  der  von  großem 
hiterme  ist,  ist  das  Verhältnis  zwisc^^  den  Neuritenzahlen  im  N.  oculomotorius 
und  im  N.  trocftdearis.  Dieses  iül  h^Sm^  Rind  und  Hund  in  abg^^imdeteii  Zabten 
5,5 : 1.  ÜbeF  die Nervenfasern^ahl  fae^Ciine  schrdht  Kop se  h  ( i  tojltlr  R  trochle- 
aris:  ,,Er  ist  der  dünnste  der  Hirnnerven  mit  gegen  I20O  Fasern  .  ,  und  für 
n.  ocuJomotorius:  ,^£r  führt  ge^en  15000  meist  starke  markhaltige  Nerve»* 
fasern  .  .  .**  Das  Verhältnis  zwischen  dieser  Nervenfasernanzahl  ist  12,5:  i. 
Wie  bekannt,  entbehrt  homo  den  M.  retractor  oculi,  während  die  Haustiere 
diesen  Muskel  haben.  Ist  nun  Kopse hs  Angabe  der  Nervenfasernzablen  in  diesen 
Nerven  bei  homo  richtig*),  so  geht  bei  Kenntnis  des  respektiven  Inna'vationsge- 

^)  Während  dieser  Bogen  in  der  Korrektur  vorlag,  hatte  ich  selbst  Gelegenheit,  die  Neuriten- 
zahl  in  den  subdoralen'  Teilen  dieser  Nerven  bei  Homo  xa  bestimmen.  Die  Zählung  der  Nenriten- 
zahl  im  Querschnitt  von  den  Ag-imprägnierten  Nerven  ist  in  Obereinstimmung  mit  dem  oben  ftr 
die  Wurzeln  der  Spinalnerven  Angegebenen  erfolgt.  Die  hierbei  erhaltenen  Werte  flir  die  Anzahl 
Neunten  sind  für 

Nervus  trochlearis: 
Homo  erwachsen,  Nerv  der  linken  Seite  =  3413  Neuriten 
»  »     >»      w       »    =3^*^  >? 

>»  •»      >♦        n        »     ™  3021  „ 

ein  Jahr  alt.    „     „       „       .,     =  2868  „ 
»    »»    ».     »I     »  rechten   „    =3174  » 
Nervus  oculomotorius: 
Homo  erwachsen,  Nerv  der  linken  Seite  =  33804  Neuriten 
n  368*4  r. 

»>  »      »        »        »>  28542  )] 

ein  Jahr  alt,   „     „       „       „    »  25419 

»     i>     «    .»>     »  rechten   „     =  24892  „ 

Hieraus  geht  hervor,  daß  die  Nervenfaserzahl  in  den  fraglichen  Nerven  in  Wirklichkeit  doppdt 
so  groß  ist,  als  Kopse h  sie  angibt.  Das  Verhältnis  zwischen  der  Nervenfkserzahl  im  N.  oeok»- 
motorius  und  im  N.  trochlearis  ist  in  diesen  Fällen  nicht  12,5  :  i,  sondern  ca.  lo :  1. 

Die  Werte  für  die  Neuritenzahlen  bei  den  ein  Jahr  alten  und  bei  den  erwachsenen  Individuen 
scheinen  fUr  eine  postembryonale  Vermehrung  zu  sprechen. 
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bietes  der  fraglichen  Nerven  hervor,  daß  bei  homo  ein  im  Verhältnis  zu  der iNerven- 
fasernanzahl  im  N.  trochlearis  mehr  als  doppelt  so  neuritenr eicher  N.oculömo- 
iorius  — mit meist  starken  markhaltigen  Nervenfasern" — ^  eine  geringere  Anzahl 
Orbitalmuskeln  innerviert  (nur  Mm.  recti  oculi  mit  Ausnahme  des  lateralen), 
als  es  bei  den  Haustieren  der  Fa]l  ist.  Hierauf  komme  ich  in  einem  andereh 
2Uisammenhange  zurück. 

Wie  kommt  die  Vermehrung  der  Aniahl  Henriten  in  den  Wnneln 
der  Spinnlnervett  ittitandef 

Das  nächstvorhergehende  Kapitel  hat  u:  a.  bewiesen,  daß  während  des  post- 
embryonalen Lebens  unzweifelhaft  eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Anzahl 
Nervenfasern  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  stattfindet,  und  daß  diese  Ver- 
mehrung zwar  in  den  ersten  postembryonalen  Monaten  am  größten  ist,  daß  si^ 
aber  auch  einige  2^it  nachher,  nachdem  das  Tier,  dem  Äußeren  nach  zu  urteilen, 
erwachsen  ist,  fortdauert .  Diese  Tatsachen  führen  uns  indessen  ungezwungen  zu 
der  Frage,  wie  diese  Neubildung  vor  sich  geht?  Als  Wege,  auf  denen  jdies^ 
Nervenfasernvermehrung  zustande  kommep  könnte,  habeich  mir  folgende  gedacht. 
Ekitweder  geschieht  sie  durch  eine  Teilung  dei  Neunten  oder;  auch  durch  eine 
Auswachsung  der  Neuriten  von  io  Entwicklung  b^riffenen  Neuronen  —  ebenso 
könnte  man  sich  wohl  auch  eine.  Kombination  dieser  beiden  Arten  denken.  Eine 
andere  Möglichkeit  der  Neubildung  von  Neuriten.  gibt  Nageotte  (145---149) 
an,  der  meint,  daß  unipolare  Ganglienzellen  sich  in  multipolare  umwandeln 
können,  wodurch  mehrere  Ausläufer  von  ein  und  dersdben  Ganglienzelle  in  die 
Nervenwurzeln  auswachsen  könnten. — N.  hat  dieses  als  eine  Art  angegeben,  wi^ 
Nervenfasern  regenerieren. 

Eine  Vermehrung  der  Neuxiten  kann  vielleicht  durch  Teilung  ge- 
schehen, entweder,  wie  Schnitze,  angibt,  „durch  L^ngsspaltung  der  noch  mark* 
losen  Fasern,**  oder  auch,  wie  Cajal  (28)  und  Nageotte  (145)  sich  über  die 
Regenerationsari  der  Nervenfasern  dahin  aussprechen,  daß  von  äkeren  Nerven- 
fasern Kollaterale  auswachsen  —  Nageottes  „KöDateialiegeneration".  Ran- 
son  (161)  betont,  daß  die  Nervenfasern  durch  „Division"  regeneriere^,  aus  seiner 
Beschreibung  geht  aber  nicht  hervoi,  wie  diese  Teilung  vor  sich  geht.  Wenn 
sich  nun  Nervenfasern  überhaupt  auf  diese  odei  eine  ai;idere  Weise  neubilden 
können,  so  ist  es  auch  denkbar,  daß  sie  sich  auf  dieselbe  Weise  vermehren  -  ' 
können.  Die  Art  selbst,  wie  eine  Teilung  der  Nervenfasern  zustande  kommt, 
spielt  in  diesem  Zusammenhang  keine  entscheidende  Rolle,  da  diese  Teilungen, 
auf  welche  Weise  sie  auch '  entstehen,  sich,  morphologisch  gesehen,  ziemlich 
gleich  ausnehmen  dürften,  denn  zunächst  gilt  es  hier  zu  entscheiden,  ob  solche  1 
Teilungen  in  dem  Maßstabe  und  im  übrigen  in  der  Weise  vorkommen,  daß  sie 
die  oben  beschriebene  Neuriten  Vermehrung  erklären  können.  Könnte  man  einen 
Neuriten  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  längs  eines  peripheren  Nervs  bis  in  seine 
Ehdorgane  überblicken,  so  würde  er  am  meisten  einem  Baum  mit  seinen  Zweigen 
gleichen  —  die  Gesamtanzahl  Nervenfasern  wird  (wie  die  Zweige  eines  Baumes) 
größer,  je  weiter  man  peripher  kommt.  Die  Zweige  entstehen  durch  Teihmg  und 
durch  Auswachsung  von  Kollateralen.  Die  Verzweigungen  werden  um  so  reich- 
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JlliNV^'jc  weiter  xnaii  sich  der  Penpht.Tie  nahirt.  Als  BcjspieJ  dafür,  wie  rtjchlich 
tilfelWVergweigijngen  sein  kikmen,  will  ich  ein  Präparat  anführai^  das  ich  bei  Pro- 
(ftfatf  Bii«ke  in  Leiden  zu  sehen  Gelegenheit  hatte.  Dfeies  Bräparat  (von  rniem 
i/kaksi)  zdgte  u.  a.,  wie  Bich  eine  Nervenfaser  an  ein  und  derselbe»  StaHi^iii 
rfi  Zweige  teilte.  Nach  einer  Reproduktion,  die  Stefaneiii  (182)  von  einem 
Zungenpräparat  vom  Chamäleon  gibt,  können  die  Nervenzweige  eines  Haupt- 
Stammes  Ws  m  55  motonsehe  Endplatten  erhalten. 

Kffiif  ea  Toa  T-  md  Y-Teünngon  in  dm  WumIa  der  ^trroa  and  du  Bedtntnaf 

Ba  dte  M^mtif^fvermdgüneen  so  gewtiltfilicA  sind  uihl  den  pariphem^ 
*|^3eit  der  Nervenfasern  so  reichlich  sein  können,  liegt  die  Annahme  nahe,  dai3 
ijt  weh  nahe  an  ihren  zugehörigen  Zellen  vorkommen,  und  daß  man  mmt  bc- 
'Wdseh  kann,  daß  die  obenerwähnte  postembryonale  Genenrtioii  der  Nerven* 
fdsern  nur  eine  S{)altung  oder  eine  KciUateralaufiwachsuj^  von  N^vailasef^ 
aus  alten  ist.  Um  bestimmen  zu  können,  wie  es  sieh  hitTont  in  den  Wurzehi  der 
Spinalnerven  verhält,  ging  ich  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  vor.  Teil«  wurde 
Sä  NbPi^linfilsafnanxahl  (vm  Nerven,  deren  lang^  WttfWbt  «ur  Bfldnng:  der  Cmc^ 
equina  beitragen)  bei  Tieren  ungleicher  Alter  desselben  Wurfes  in  Querschnitttia 
von  der  Dorsalwurzcl  am  Spinalganglion  und  an  der  MedulJa  spinalis  und  für 
A  VcntraJwurzel  ebenfalls  am  Spinalganglion  und  an  der  Medulla  spinalis  fae- 
^tiemmt,  und  t^h  wurden  lückenlose  Serien  von  Läng^chnitten  viHi  Mlrveih 
wurzein  junger  und  erwachsener  Tiere  diirchsiirht.  Bei  kleinen  und  großen  bzw^ 
jumen  und  alten  Ivröten,  Rindern  und  Hunden  wurden  die  Neuriten,  in  Schnitten 
^^ri,  \  a,  und  bj,  Textfig,  t  entspreelienden  SteQen  giätlQilltSte,  fädhW  Dif 
Fehlrechnungsprozent  hat  zwischen  ±2 — ±4  Vo  variiert.  Die  Werte  für  die 
ausgeführten  2Shlungen  sind  in  untenstehender  Tabelle  zusammengestellt. 
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Bei  der  Korrigierung  für  die  Anzahl  Neuriten  in  den  untersuchten  Schnitten 
ist  für  die  Kröte  der  Durchschnittswert  von  drei  Zählungen  genommen  worden 
—  die  verschiedenen  2Shlungen  gaben  beinahe  gleich  große  Werte  —  und  für 


^)  Die  Querschnitte  bei  den  Kröten  sind  dreimal  gezählt  und  darauf  die  Durchschnitte  tod 
den  sehr  wenig  variierenden  Werten  genommen  worden. 
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alle  die  übrigen  Tiere  sind  sämtliche  Werte  mit  ±  4  %  korrigiert  worden,  wobei 
+  und  —  so  angewendet  wurde,  daß  die  Werte  auf  die  am  wenigsten  vorteilhafte 
Weise  eine  eventuelle  Auswachsung  der  Neuriten  von  zentral  von  b  und  a^  ge- 
legenen Stellen  beleuchten  sollten.  Die  Resultate  sind  deshalb  mit  Rücksicht 
hierauf  zu  beurteilen. 

Läßt  man  a  und  b  sowie  aj  und  bj  die  Neuritenzahlen  in  den  Nervenwurzeln 
in  Querschnitten  bedeuten,  die  von  den  betreffenden  Buchstaben  in  Textfig.  i 
analog  liegenden  Stellen  genommen  sind,  so  kann  es  geschehen,  daß  z.  B.  in  der 
Dorsalwurzel  ein  und  desselben  Nervs  bei  einem  Tiere  a  =  b,  a  >  b  oder  auch 
das  a'<  b.  Ist  a  —  b,  so  ist  es  wahrscbeinJicli,  daß  beim  Vorkoniraen  von  Aus- 
wachsungsfiguren  im  Slü^  at^'  ^^Üe  4tiÜk  ipafia^t  Biki  —  dne  größere 
Anzahl  von  ihnen  könnte  ja  vielleicht  in  a  b  vorkomraen,  aber  bei  diesen  Zäh- 
lungen nicht  hervortr^en,  weü  auch  Spaltungen  von  Neuritcq  vorkommen 


könnten,  dit^'  4ii  WmmmmUi  «•^OBt^enribt'  wfti-de.    M  Wieaerum 

a  >  b,  so  dürfte  das  Vor]a»Eunen  von  Auswachsungsfiguted  pelziger  wahrschein- 
lich sein  als  im  vorhergehenden  Falle,  und  wenn  wied|ra|(i  a  <  b,  so  dürfte 
das  Vorkommen  von  Auswach^tADgsf^guren  im  Slücte  |  b^i^  w^scheinlich 
sein.  Diese  Erwägung  paßt  auch  f ür  a^  =  b^;  b^  >  a^;  b^  <  a^  und  für  das 
Stück  bja^  der  ventralen  Wurzel.  Die  Werte  für  die  Neuritenzahlen  in  der  obigen 
Tabelle  weisen  somit,  meiner  Ansicht  nach,  deutlich  auf  das  Vorkommen  von 
in  Auswachsung  begriffenen  Nervenfasern  in  den  Stücken  a  b  und  b^  a^  bei 
den  Kröten,  bei  dem  12  Tage  alten  Kalbe,  dem  60  Tage  alten  jungen  Hunde 
und  in  a  b  bei  dem  i  Jahr  alten  Rind  hin.  kh  halte  es  ferner  für  nicht  ausge- 
schlossen, daß  sich  solche  Figuren  in  a  b  und  b^  aj  auch  bei  den  übrigen  Tieren 
finden,  eine  Vermutung,  die  sich  bei  der  Untersuchung  des  Stückes  b^  a^  von  S.  4 
bei  dem  ein  Jahr  alten  Rind  bewahrheitet  hat,  wo  ich  ein  paar  Bildungen  ange- 
troffen habe,  die,  der  Morphologie  nach  zu  urteilen,  wahrscheinlich  Auswachsungs- 
f iguren  von  Nervenfasern  sind.  Was  wiederum  die  Figuren  von  T-  oder  Y-Teilungen 
in  den  Stücken  b  a  und  bj  a^  betrifft,  so  beweisen  die  obenstehenden  2ählungs- 
resultate  weder,  daß  solche  vorkommen,  noch  niachen  sie  ein  solches  Vorkommen 
sehr  wahrscheinlich.  Um  indessen  das  Vorkommen  von  Figuren  von  Auswachsung 

71 


umi  T'und  Y-Teilung  voü'Jlertenfasern  in  den  Stücken  ttfai^dlKl  aj  näher  zu 
unursurhen,  wurden  dieie  (neurofibriUemmprägmcrt)  ban  Ktlbe,  der  i  Jahr 
alten  Kuh,  dem  60  und  dem  17  Tage  alten  Hunck  m  Sefjeo'Viiii  is^^  didoen 
SiMltü  au^^l^  Bi  Mier  Mßlraü  dttf  Schnitte  iPigltdiiahii  S^fim  ^obe  seb; 
besonders  bei  den  jungen  Tieren,  einen  trrm/en  Teil  Nervenfasern  wahrgenommen, 
die  in  den  betreffenden  Schnitten  endigen»  alm«  .al^eschnitlai  zu  sein.  Diese 
Mesvörfasera  TOtbrfsw  alle,  der  My^lioftiDhe^  «iaw«»d^«dder 
weniger  «cMiiieeliidAl  Vef  lauf  —  zuweilen  sieht  man,  wie  sie  sieJtimar^faK  andere 

myelinicheidef  ühren  de  Nervenfaser  schlingen,  Text  - 
fig.  2.  Die  Enden  dieser  Nervenfasern  weisen  die 
vawfakdeiistoi  Formen,  von  zuge^pitttM  iiiftd 
gleichst  hm  alen  bi^  zu  birnförmi^en  Auftreibungen 
suf.  Einige  in  solche  Auftreibungen  endende  Ner- 
venf  aiGni  rnnA  in  den  Textfig.  2,  3  und  Fig.  28, 34, 
35, 40,46^75  .  at^e bildet.  Manche  dieser  Figuren 
«finnem  sehr  an  die,  die  man  bei  experimentell 
liervorgerufener  R^en^atton  peripherer  Nerven 
in  den  End»  dee  mmm^bs&^äa  Nmenfiiselii 
findet,  Büeke  (lo),  Ca  j  a  1  ^^S  -30).  af>er  auch  an 
solche^  von  denen  man  Beispiele  in  Ag-imprägnier- 
Schnitten  beispielswdfe  vchi  Hühop'eiiubryonett 
wämn  kann.  Diese  mehr  oder  iiirej^||3r  kugelför* 
mig^  Auswachsungsfiguren  kommen  jedoch  nicht 
in  ^  weitem  so  großer  ArussiW  vor,  wie  man  auf 
Ghmd  dsriWiaMii^  von  fkn  ÜeUf» 

fasernzählungen  erwarten  sollte.  Ich  bin  jedoeh 
der  Ansicht,  dai3  auch  die  genannten  freien  Ner- 
vetwftdigungenp  die  kaüm  (klumpenförmig)  aöf^ 
getrietsen  sind,  als  Auswachsungsfiguren  gedeutet 
werden  mü^n  —  \  0,  Caial  (27,  Fig.  126)  und 
Held  (91,  ^  und  93).    Hiermit  glaube  ich  be- 

wirklich  in  Auswachsung  begriffene  Nervenfasern 
finden,  und  daß  solche  auswachsende  Nerven- 
fasern bei  den  jungen  Individuen  in  einer  be- 
deutend größeren  Anzahl  vorkommen  als  bei 
alten.  Auf  die  gewöhnlichen  Ansichten  über  den 
spezifischen  Charakter  der  sogenannten  Endkeulen  als  Endbildungen  der  in 
Auswachsung  begriffenen  Nervenfasern  komme  ich  unten  zurück. 

In  einer  vorausgeschickten  Arbeit  (6)  über  diese  Probleme  gab  ich  an,  daß 
ich  in  den  Stücken  ab  und  b^  a^  keine  Teilungsfiguren  der  T-  und  Y-Form  an 
den  Nervenfasern  gefunden.  Fortgesetzte  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete 
ergaben  jedoch  für  das  Stück  ab  bei  dem  12  Tage  alten  Kalbe  und  der  i  Jahi 
alten  Kuh  ein  positives  Resultat.  Eine  kleine  Anzahl  derartiger  Figuren 
habe  ich  in  dem  Ende  des  an  der  Med.  spinah's  liegenden  Stückes  ab  angetroffen 
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Teztfigur  2. 
Ablnldung  von  in  der  AnswAchsimg 
begriffenen  NenrenfiMem  der  Dorsal- 
wnrzel  eines  Spinalnervs  bei  dem 
17  Tage  alten  Hund. 
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—  die  Anzahl  Teilungsfiguren  in  meinen  Präparaten  war  bei  der  Kuh  sicher  nicht 
größer  als  beim  Kalbe.  Auf  eine  postembryonale  Vermehrung  solcher  Nerven- 
fasernspaltungen deuten  somit  meine  Beobachtungen  nicht  hin.  Dies  wird  zum 
Teil  dadurch  bestätigt,  daß  Spirlas  (i8i)  bei  Ziegenembryonen  ähnliche 
Teilungen  in  den  Dorsalwurzeln  beobachtet  hat.  Daß  T-  und  Y-Teilungen  der 
Nervenfasern  in  den  Dorsalwurzeln  in  einem  größeren  Umfange  vorkommen, 
verneinen  meine  Präparate  wenigstens  für  das  Stück  a'b  bei  den  fraglichen  Tieren. 
Dogiel  (39)  schreibt :  ,,Was  die  periphere  und  zentrale  Fasei  anbetrifft,  in  welche 
der  Hauptfortsatz  einer  jeden  Spinalganglienzelle  zerfällt,  so  ist  es  mir  gelungen, 


Xeztfignr  3. 

Eine  in  der  Auswachsting  begriffene  Nenren&ser  der  Ventralimnel  eines  SaknJnenrs  bei  einem 

ein  Jahr  alten  Rind, 

sie  zuweilen  eine  weite  Strecke  hindurch  zu  verfolgen  und  ihre  dichotomische 
Teilung  in  zwei  Fasern  zu  sehen.  Gewöhnlich  teilte  sich  diese  oder  jene  zentrale 
Faser  innerhalb  der  hinteren  Wurzel;  die  Teilung  der  peripheren  Faser  einiger 
Zellen  aber  ging  an  der  Durchflechtungsstelle  .  .  .**  Meint  Dogiel  hiermit,  daß 
eine  Teilung  der  Nervenfasern  in  den  Dorsalwurxcln  in  einem  !:^rößercn  t/mfrmt^c 
vorkonmie,  so  kann  ich  dies  für  die  von  mir  untersuchten  Stücke  nicht  bestätigen 
—  vielleicht  kommen  diese  Teilungsfiguren 'in  dem  dem^StOcke  TwiBcBen  arufril 
der  Med.  spinalis  (Textfig.  i)  entsprechenden  Tiilc  der  Df^rsal\\  urzeJ  reichlicher 
vor.  Jedenfalls  können  diese  Teilungen  nicht  die  post embryonale  Vermehrung 
der  Nervenfasern  der  Dorsalwurzeln,  die  die  oben  angeführten  Untersuchungen 
zeigen,  erklären.  ^  ^^^^Hk^^^^^^^^^¥f^0^^^ 

Auch  in  den  Ventralwurzeln  sind  an  einigen  wenigen  Stellen  Teilungen  von 
Nervenfasern  beobachtet  worden,  an  zwei  dieser  Stellen  habe  ich  aber  mit 
Sicherheit  Verzweigungen  am  Nervenende  konstatieren  können,  und  es  ist 
nicht  unmöglich,  daß  es  sich  auch  in  den  übrigen  Fällen,  wo  eine  Teilung  wahr- 
genommen worden  ist,  um  solche  gehandelt  hat.  Da  auch  diese  Teilungsfiguren 
in  den  Ventralwurzeln  in  geringer  Anzahl  vorgekommen  sind,  und  ich  in  ein 
paar  Fällen  konstatiert  habe,  daß  sie  den  Dendriten  zuzurechnen  sind,  in 
keinem  Falle  aber  ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Neuriten  habe  sicher  feststellen 
können,  da  sie  ferner  sehr  sparsam,  und  ebenso  sparsam  bei  den  erwachsenen  wie 
bei  den  jungen  Individuen,  vorgekommen  sind,  halte  ich  es  für  festgestellt,  daß 
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diese  Teiltingsfiguren  nicht  die  Ursache  der  posteiiiblTEmidaii  NmTlsifaieilSvef^ 
dtchruiig  IQ  dm  V«n1^alwiirzei&  sein  kDcmea. 

Jigmrtti  TOE  T-  und  Y-TGÜimg  dar  Henriten  iimerlMlb  d«a  Ckuiglioti  tpinalft  ud 
an  den  intramednlaron  Teilen  der  Heniiten  der  ventimlen  Wurzelzeüen  mwfe 
die  Btdentiuif  dieieT  Figufw  ffiir  die  fMtembiyanjile  OfiBeratlon  de^  Jlemftf 

Am  detü  Ob^stebenden  dt^e  somit  herv^^g^teü^  ilaß  'die  fraiftiehe  Gene- 
fsifjbfl  der  Nervenfasern  in  den  Wurzeln  der  Spinalnervrn  sich  nicht  durch 
Tdhingsfiguren  innerhalb  der  den  Stücken  a  b  und  b^a^,  Textfig.  i,  entspreclien- 
den  Teilen  der  Nerronwuraeln  erklären  la^en.  Es  verbkibein  dann  die  den  Ab- 
JtlABen  von  b  und^€MEi|#en  reaktiven  Nervenzellen  entsprechencten  Stückt 
der  Nturitcn.  Was  nun  zutTst  den  Abstand  von  b  längs  der  Nervenfasern  bis  2u 
den  betreffenden  Zellen  des  Spinalgang  Ii  ons  anbelangt,  so  f  all  tdig^^r  zum  grüfiorea 
TeiF't&MHfälb  des  Sfiinalganglions  selbst.  Iti  SrtsStt^i'filftlpIlkiigimä^  Üettrd«^ 
fibnllimprägnation  von  ^inalgangllen  fffidiC'ißäin;  Figuren 
von  T-  und  Y-Teilungen  der  Nervenfasern.  In  genügend  iä^ckün  üiBftltten  kann 
man  nbüß^gröfierc  Schwier^kc^l:  fmd^  daS  ein  ganaef  l^^^egar  Agaren  dei 
T-Form  denjenigen  Teilungen  angehören,  wo%(^ ientf ^^3^ie^fep!{fliS^ehcn- 
dvn  AiisUiufer  einander  verlassen.  Ein  ganzer  T\  i]  anderer  Tcilungsfigurcn  M 
jedoch  sicher  anderer  Art.  In  den  Spinalganglienzclien  findet  sich  ein  gan2«f  Tefl 
HÖWrif isfcin  Vöte  sympathteher  Nattir  (Cajal,  Bo^&'ü.^'iaa't^et  Örf^ 
andrer  No^venfasem  von  Dendritcnnatur  (Dogiel,  Ranson  u.  a,),  von  denen 
j(|iefarer?n  das  Ganglion  nicht  zu  verlassen  scheinen;  aber  diese  Ncrvenfasera  ^ 
l^seif  zahlreiche  Teilungsfiguren  entstehen«  Betreffs  der  näheren  mor^har 
logischen  Verhältnisse  dieser  Nervenfasern  erlaube  ich  mir  auf  die  vortrefflichen 
Arbeiten  von  Dogiel  (37 — ^41),  Cajal  (25 — 30),  und  v.  Lenhossek  (120,  121) 
hierüber  zu  verweisen. 

Unter  den  in  Frage  stehenden  Nervenfasern  interessiert  mich  in  diesem 
Zusanunenhange  besonders  eine  Gruppe,  nämlich  solche,  die  in  keulenförmige 
Auftreibungen  enden  und  mit  diesen  oder  jenen  Teilen  von  entwickelten  Neu- 
ronen in  Verbindung  stehen. 

Nageotte  (145,  146)  gibt  an,  daß  diese  Fasern  vom  Knäuel,  am  seltensten  vom 
2^11enkörper  abgehen;  es  gibt  jedoch  Fälle,  wo  sämtliche  Teile  des  Neurons  die  Ent- 
stehung neuer  Fasern  verursachen.  N.  hat  die  Regeneration  der  Nervenfasern  in  den 
dorsalen  Wurzeln  und  die  eingekapselten  Wachstumskolben  in  den  SpinalgangUen 
bei  homo  in  gesundem  Zustande  und  bei  Tabies  studiert.  Er  hebt  hervor,  daß  besonders 
in  alten  Tabesfällen  zahlreiche  myelinscheidefreie  Nervenfasern  vorkommen,  die  in 
solche  eingekapselte  kolben-  und  keulenförmige  Anschwellungen  enden.  Derartige 
Nervenende bildungen  sind  u.  a.  von  Cajal  in  den  spinalen  und  sympathischen  Ganglien 
im  gesunden  oder  pathologischen  Zustande  beschrieben  worden.  Derartige  eingekapselte 
und  uneingekapselte  Nervenendungen  sind  nach  Nageotte  charakteristische  Erschei- 
nungen für  in  der  Regeneration  begriffener  Nervenfasern,  und  er  meint,  daß  alle  solche 
mit  Wachstumskolben  versehenen  Fasern  neugebildet  oder  in  Entwicklung  b^iffensind 
und  die  bei  Tabes  zerstörten  in  der  dorsalen  Wurzel  ersetzen  sollen.  N.  nennt  diesen 
Typ  der  Auswachsung  „kollaterale  Regeneration*'.  Nageotte  (147,  148  und  149)  hat 
seine  Theorie  der  Regeneration  der  Nervenfasern  später  durch  Experimente  weiter 
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zu  beweisen  gesucht.  £r  hat  einige  sakrale  Ganglien  eines  Kaninchens  unter  die  Haut 
des  Ohres  eines  anderen  Kaninchens  transplantiert.  Bei  der  15  Tage  nach  der  Trans- 
plantation vorgenommenen  Untersuchung  (Cajal- Imprägnation)  fand  er^  daß  an 
der  Peripherie  der  Ganglienzellen  einige  Zellen  leben  geUieben  waren.  Diese  Zellen 
waren  mehr  oder  weniger  geschrumpft  und  ihre  Kerne  lagen  exzentrisch.  Von  den 
2^11en  ging  eine  größere  Anzahl  dünner  und  dicker  Ausläufer  ab^  von  denen  die  ersteren 
von  der  Zelle  selbst  oder  von  den  dicken  Ausläufern  abgingen  —  die  sonst  vom  Nerven - 
fortsatz  gebildeten  Knäuel  fehlten  —  imd  das  subkapsulare  Netz  bildeten,  das  seiner- 
seits Bündel  feiner  Nervenfasern  absendet.  Die  letzteren  trennen  sich  zu  drei  oder 
vier  v<Hi  der  Zelle  und  bilden  in  geringem  Abstand  von  derselben  verschiedengeformte 
Anschwellungen,  von  welchen  letzteren  zahlreiche  kleine  in  Kügelchen  endende  Fasern 
abgehen  usw. 

Nagcotte  (147)  kommt  zu  dem  Resultat ,  daBdie  unipolaren  Zellen  bei  der  Trans- 
plantation spinaler  Ganglien  sich  in  niultipoiare  verwaadfiln,  wobei  jie  iidl  Eii'ZeUeii- 
typen  entwickelnd  die  einigen  der  in  normalen  spb&len  tmd  ffympadnsdm  <ieuig]ieti 
befindlichen  ähneln,  ,J'ai  obtenu  la  surWc  fl\m  certain  nombre  de  cellules  de  gang- 
lions  greif^^  cellules  multipolairtb  de  formu  txtrcmtment  compliqute  ta  d'asp^ct 
monstte^X^.iDie  multipolaren  Nervenzellen  in  den  Spinalganglien  werden  von  N.  als 
,,ces  cdluks^  rares  IL  r^tat  normal''  bezddmet.  N.  gibt  weiter  an^  daß  in  transpla^- 
tierten  Ganglien  äulferst  feine  und  schwach  verweigte  Nervenfasern,  die  in  Anschwel- 
lungen endifien.  vorkommen.  Eini;^e  tlicstrr  Fasern  tn-ttn  in  das  aus  sehr  feinen  Nerven- 
fasern bt stellende  perizellulart-  Nelzwt^rk  ein.  In  dem  perizellularen  Netz  hat  N.  in 
Schlingen  und  Verdickungen  endende  Fasern  beobachtet.  Nageotte  hält  sowohl 
die  Fortsätze  der  multipokr^  ZeHen  wie  die  in  Sdilingen  und  Vardickungeii  endenden 
für  tf^enerierende  Nervenfasern. 

Wenn  nun  Na,L,^eotte  bewiesen  hätte,  daß  eine  kollaterale  Regeneration  wirk 
lieh  vorkummt,  so  hätte  1-5  nahe  gelegen ^  in  diesem  Reg en erat ions typ  auch  die  Er- 
Mirung  für  die  Art^  in  welcher  auch  eine  Generation  der  NervenfiWeni  vorkommen 
känitte»  30  fliehen.  Nageottes  koUatcnae  lUgeneratifm  ist  indessen  nur  ein«  Hjpo-  i 
tbw^  die,  wtedenim  auf  andere  Hypothesen  gebaut,  als  eine  außerordentlich  schwaoje 
bezeichnet  werden  muß.  Die  H\T5*-)theHen ,  nuf  die  Nagi  otte  seine  kollaterale  Regene- 
mtion  atütztj  sind  vor  alkm  i.  daß  unipolare  Ganglienzellen  sich  m  jnultipolare  um^ 
wandeln  können  und  2.  daB  alle  in  keulenförmige  Äufti;eibuQg)en  (,,les  bouks^')  endende 
Ausläufer  von  Nervenzellen  als  auswacbsende  Nervenfasern  m  betrachten  sind  und 
,^Ies  boules'^  somit  alle  mit  Auswachsungsfiguren  identisch  sein  müssen. 

Ich  habe  schon  hervorgehoben,  daß  in  verschiedenen  postemt>ryonalen  Altem 
meistens  jedoch  in  den  jüngeren  —  in  den  Wurz^-ln  der  Spinalnerven  Nervenfasern 
vorkommen j  die  aus  guten  Gründen,  z.  B,  durch  ihren  schlängelnden  Verlauf  und  ihren 
Mangel  an  Myelinscheiden  ^  als  im  Auswachsen  begriffene  juxtge  Pas^m  betrachtet 
Werden  können,  aber  doch  nicht  m  iRtgelförmigen  Auftreibungen  endi^.  OaS  solche 
'BÜdimg^  nicht  »1  den  gewöhnlichen  |:ehören.  srindcrn  daß^jeim  Ende  auswachaöid»r 
TIervenfasem  iri  der  Embryonaheit  ther  selten  sind,  das  beWelsen  für  die  periphere^ 
Nerven  Bockes  (i8a)  schöne  UnU  rsuclmngcn  über  dif;  Entwicklung  der  Nerven- 
«ndigaagen  ^  ^  Muskdn.  An  eigefitni  Matertpi  von  Rj|»lvieh«mhryQoeo  habe  ich 
ässS»  s^äen  Tdt  ^  f%timi';  ^^toe^  4i«s«r  feiner  Arbeit  bejftgty  faeslfttisM 
Mtami.  Da  die  Auswachsen  begriffenen  Nervenfasern  also  gewiß  nicht  immer  in 
ftoldlc  Kugelbildungen  enden,  liegt  es  nahe,  die  folgende  Frage,  auf  deren  positiven  Be* 
antwortung  Nageotte  seine  Theorie  aufbaut,  zur  Beantwortung  aufaistellen  ;  Sind  alle 
in  kugelförmige  Auftreibungen  auslaufenden  Nervenfasern  als  junge^  in 
Auswachsung  begriffene  zu  betrachten  und  die  Endbildungen  selbst  so- 
mit als  Wachstumskugeln  zu  bezeichnen? 

Eine  kurze  Ubersicht  über  das  Vorkommen  und  die  Deutung  dieser  Bildungen 
dürfte  hier  am  Platze  sein.  Dieselben  wurden  1876  von  Mayer  (132)  entdeckt  und 
beschrieben ,  der  sie  als  periphere  Nervenzellen  ansprach.  Diese  Deutung  wurde  10  bzw. 
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^filiT€  später  von  Lawdow<ky  (ii6)und  Korolew  (m)  bestätigt.  Ranvier  (163) 
biMUigte  das  Vorkommen  solcher  Kugel  büdun gen  ein  paar  Jahre  nach  ihrer  Ent- 
declouigj  Ifioniite  siob  aber  mit  ihrer  Deutung  sb  NervenzeUÖi  oicht  einverstandeii 
criHteeii,  tvetl  ibwi  Keine  fehlleti.  Jii  «iner  1^  mcbiecenen  Arbeit  laisiQt  aticli 
Ifayfir  —  waimtbiMich  durch  fairu  vorher  toj  Jtanion  y  Cajal,  Perron dto^ 
Marie eiCO  a,  herausgenebenen  Arbeiten  über  die  EegeneratioD  ehr  peripheien 
Nerven  beciaflilBt  —  von  seiner  früheren  Ansicht  von  der  Identität  dieser  Bildungen 
mit  Neruenzellen  Abstand.  7  Cajal  (15)  erklärte  sdwrn  1890  diese  Mdtmgen  als 
findappumtE  in  Aura^Ghsunf  bcfiiffenfi  Ncrmlascra  ^^icdoe  de  xsmmaom"},.  Im 
Hnig«!  ^tcmi  Arbeitei  seeigt  Caj&l  fleigiMig,  diese  BBlIiiiigeii  oblttttritile  "Sb^ 
appariite  zu  rieuten,  um  in  einer  1907  erschienenen  Arbeit  sicli  ganz  Kageottcs  ge- 
nannter Theorit^  anzuschließen,  und  er  stüt^^t  sich  hierbei  in  erster  Reihe  darauf«  daÜ 
diese  Kngelbildungen  in  den  sympathischen  Ganglien  bei  alten  Individn^,  im  Klein* 
Mm,  in  den  GangUen  dm  iolteii  £b]ii(le&^  bei  dcausalben  Tierai  igit  Stei^  in  iipor 
itemditi  'ittid  in  ^ftlif '  yuualeti  Misfifiti  vorinKmitti «  t  -  -  *  ^  - 

Biels  ch  o  WS  ky  (14,  15)  hat  bei  Studien  der  De-  unS  jkl^MetfiÜte  spinalen 
Nemii  und  in  dmalen  Wurzeln  bei  bomo  im  ge^dien  Xastbn^  wiA'  bA  *Bk^m^  tMe& 
3]^ftlift  u.  a.  in  mehreren  B^riebimgei)  Ka^eottes  Beobaditinigüit  9ber  ,^)MbM 

regeneration"  bestätigt.  Er  hat  nachgewiesen,  daß  Pe^jeneration?-  und  Regen  erat  loöi- 
erscheinungen  schon  unter  normalen  Verhältni'^stn  deutlich  wahrnehmbar  sind  und 
mit  dem  Alter  bedeutender  werden,  Pathotoiitsrtjt  Prozesse  sind  nur  eine  quantitative 
Steigerung  dieser  Erachänm^en  —  qualitative  Unterschiede  sind  nicbt  vorbanden. 
'B.  1>iet<mt  weiter:  jjDat  Ärtltctit  ''Zug^minmeit treffen  beider  Vorgänge  ist 
ein  so  konstantes^  daß  der  innigste  Kausalncxus  slHsclieii  ihnen  an- 
genommen werden  muß.  JJif  Regeneration  ist  niemals  eine  antochtlione.  An 
gesunden  Neuronen  zeigt  sie  sich  nie  .  .  nur  an  Fasern  lädierter  Neurone  entwickeln 
sieb  neue  Fortsät^/'  Sie  von  Nageott e  beschriebene  kollaterale  Regonmticm  bei 
Itlibei  entsteht  fixdi  Sp^dBAstt&j  diS  di|h£  *^e^e  Wucücmiig  des  en^ontoni^n  Kt^fr 
gewebes  ein  vermehrter  WachstuHiswidlrttand  auf  der  alten  Bahn  entstanden  ift, 
der  mit  sich  bringt,  daß  die  neugebSdeten  Elemente  durch  die  Hülle  der  Mutterfaser 
"^rdringen. 

Dejerine  und  Thomas  scheinen  sieb  ebenfalls  Hageotteji  Theorie  einer  kol- 
lateralen  Regeneration  anzuscbUeß^  und  lieseichnen  also  auch  sol^  Kugel bildungen 
als  Auswachsungsfigurcn.  Marines cf>  und  Minea  (159)  teilen  mit,  daB  es  ihnen  in 
einem  Falle  von  Ri&ckenmarkskompressiün  gelungen  ist^  derartige  Keulen  und  neü- 
gebildete  Nervcnfosem  ober-  und  unterhalb  der  Kompressionsstelle  anru treffen.  Ahn- 
liehe  Beobachtungen  hat  Bielschow^kjr  (13)  bei  einem  jungen  Circ0pi|bf«öS|  |l<r 
an  Spondylitis  et  Pachymeningitia  tuberculosa  litt^  gemacht. 

£s  gibt  jedoch  verschiedene  Forscher^  die  der  Deutung  aller  dieser  kugelförmigen 
Bildungen  als  Auswachsungsfiguren  skeptisch  gegenüberstehen.  Einer  der  mten 
Forscher,  die  gegen  die  zuletzt  genannte  Deutung  dieser  kugelförmigen  Bildung^ 
opponieren,  war  G.  Levi; 

Levi  (125)  beschreibt  und  bringt  Abbildungen  einiger  in  diesem  Zusanmien- 
hange  interessanter  Ausläufer  von  Spinalganglienzellen  bei  Schweine-  und  Schaf- 
embryonen von  12  bzw.  19  cm  Länge.  Von  diesen  Ausläufern  bleibt  ein  Teil  innerhalb 
der  Kapsel  imd  hat  ein  bis  zwei  keulenförmige  Auftreibimgen,  ein  Teil  anderer  setstsich 
aus  der  Kapsel  fort,  gibt  aber  an  dieselbe  in  keulenförmige  Auftreibung  .endeirie  Sol- 
laterale ab,  während  andere  Ausläufer  sich  wiederum  Y-förmig  teilen,  worauf  jeder 
Zweig  in  eine  klumpenförmige  Bildimg  von  gleicher  Größe  und  noch  gröBer  als  die 
Zelle  selbst  endet.  In  dieser  und  in  späteren  Arbeiten  steht  Levi  der  Theorie  Nageottes 
über  die  kollaterale  Regeneration  skeptisch  gegenüber  und  hält  alle  diese  Veränderungen 
(keulen-,  kugelförmige  Auftreibungen  u.  dgl.)  an  den  Ausläufern  der  Nervi^nsdleii, 
die  N.  und  seine  Meinungsfreunde  als  Regenerationserscheinungen  bezeichnen,  ^ler 
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für  cineii  Ausdruck  des  Strebens  der  Zelle,  die  fläche  m  vergrößern  md  die  eigene 
Emähning  zu  fördern. 

Rossi  (172)  meint,  es  sei  sdiwer  zu  verstehen,  wie  solche  Bildungen,  die,  wie 
Levi  ge^igt  hat,  schon  in  der  Embryanalperiode  entwickelt  und  in  dem  gmzen  folgenden 
Leben  beibehalten  worden  sindj  und  die  somit  zu  keinem  positiven  E^sultat  führen » 
.als  regenerativ  bezeichnet  werden  können.  hält  dafür,  daB  auch,  wenn  die  Nerven- 
fasern^ an  deren  Ende  derartige  kugelförmige  Bildungen  sitJten,  neugebiidet  sind, 
.diese  Kugelbildungen  doch  nicht  in  Zusammenhang  mit  der  Regeneration  gestellt 
werden  können^  w^eil  sie  verblei ben^  wo  sie  sind.  Sie  lassen  sich  somit,  nach  R.,  nicht 
mit  den  Bildungen  vergleichen,  die  am  Ende  des  zentralen  Stumpfes  eines  durch- 
schnittenen peripheren  Nervs  entstehen ^  sondern  gleichen  eher  denen,  die  im  peripheren 
Stumpf  eines  abgeschnittenen  Nervs  entstehen  und  die  auch  von  R.  yCajal  höchstens 
als  mißglückte  Versuche  einer  Regeneration  betrachtet  werden. 

Dogiel  (41)  gibt  190S  eine  verdienstvolle  Beschreibung  der  Nervenzellen  in 
den  spinalen  Ganglien  und  im  Ganglion  gasseri  bei  Mensch,  Affe,  Pferd,  Katze  und 
Hund.  Er  beschreibt  nicht  weniger  als  elf  verschiedene  Typen  und  für  die  meisten 
.Typen  mehrere  Varietäten  von  Ganglienzellen.  Dogiel  hat  bei  einer  Mehrzahl  seiner 
Zellentypen  —  in  acJit  von  elf  und  besonders  in  dem  IL,  IV.,  VUL  und  XL  Typ  — 
Nervenfasern  beobachten  und  beschreiben  können >  die  in  eingekapselte  und  in  un- 
eingekapselte  Nervenendapparate  enden.  D.s  Figuren  und  Beschreibung  nach  zu 
urteilen,  sind  diese  Nervenfasern  in  der  Regel  Kollaterale  von  Ausläufern  der  Nerven- 
zellen, es  werden  aber  auch  solche,  die  selbständige  Ausläufer  von  Ganglienzellen  sind, 
beschrieben.  Dogiel  ist  durch  Züsammenstellung  seiner  Beobachtungen  über  diese 
Nervenendapparate  bei  gesunden  Individuen  mit  den  von  S»R*yCajal  und  von 
Nagcotte  gemachten  zu  der  Überaseugung  gekommenj  daß  diese  verschiedenen  End- 
plättchen,  Verdickungen  und  bäum  förmigen  En  d  ve  r  zweig  ungen^  sowohl  die  eingekapselt 
tcn  als  auch  die  u neingekapselten,  nichts  mit  regenerierenden  Nervenfasern  zu  tun 
haben,  und  daß  sie  keine  analogen  Bildungen  zu  sogenannten  Wachstums  kugeln  und 
-kolben"  sein  können,  sondern  daß  sämtliche  diese  Bildungen  sensible  Endapparate 
sind.  Dogiel  bringt  eine  in  sieben  recht  langen  Stücken  abgefaßte  sachliche  und 
gut  begründete  Motivierung  für  seine  Ansicht  über  diese  Nervenend bildungen . 

Wie  aus  einer  von  mir  vorausgeschickten  Arbeit  (6)  über  die  postembryonale 
Generation  der  Neurone  hervorgeht,  habe  ich>  damab  vollständig  unbekannt  mit  diesen 
Untersuchungen  Dogiels,  in  meinen  Präparaten  keine  wirkliche  Stütze  für  die  An- 
nahme finden  können,  daß  diese  Bildungen,  wie  Cajal  und  Nageotte  angeben,  Neu- 
bildungen und  ,  meiner  Ansicht  nach,  noch  weniger  eine  Vermehrung  der  Anzahl  Nervea- 
fason  in  den  dorsalen  Wurzeln  verursachen  konnten,  sondern  ich  gebe  dort  an,  daß 
ich  gelungen  sei,  die  Ursachen  der  Nervenfasergeneration  auf  einem  anderen  Wege 
zu  suchen,  der  sich  auch  als  ebenso  lohnend  wie  mit  der  embryonalen  Generation  über- 
einstimmend gezeigt  habe.  Da  ich  diese  in  Frage  kommenden  Nervenendbildungen 
in  den  Spinalganglien  meines  Materials  nun  indessen  einem  näheren  Studium  unter- 
55ogen  habe,  und  für  die  meisten  von  ihnen  zu  derselben  Auffassung,  wie  Dogiel, 
gekommen  bin,  dürfte  es  richtig  sein,  wenn  auch  in  allergrößter  Kürze,  eine  Zusammen- 
fassung der  Gründe  D.s  zu  bringen,  diese  Bildungen  zu  den  sensiblen  Endapparaten 
m  rechnen.  Dogiel  betont, 

daß  diese  Nervenendapparatc  bei  intakten  Individuen  schon  allzu  zahlreich  sind, 
und  daß  allzu  viele  Nervenzellen  solche  haben,  als  daß  sie  wirklich  Regenerations- 
erscheinungen sein  können; 

daß,  wenn  Cajal  und  Nageotte  m  ihren  Ansichten  über  diese  Endbildungen 
recht  hätten,  sämtliche  Endapparate  der  peripheren  Nerven  als  nur  Enden  in  der  Aus- 
wacbsung  begriffener  Nerven  betrachtet  werden  müßten  und  das  Kapitel  der  Nerven- 
endappamte  aus  der  Histologie  gestrichen  werden  müsse; 

daß  der  Verlauf  und  die  Lagen  dieser  Bildungen  schwer  zu  erklaxen  seien,  wenn 
man  sie  für  Auswachsungsfiguren  halte; 
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^   äft#h#«idteuxun  geundw,  sowohl  fangen  wit  '«NlftlhMtea  und  «Uten  Tieiltf, 

eine  groBe  Anzahl  F&sem  vorkommen,  die  in  Flättcheo,  Anschwellungen  und  h&um- 
ftosig«n  Vemreig^ngen  endigen .  Wären  alle  diese  «uswachsende  Ner\^nfaieTiij  daiui 
Wilde  eine  außerordentHch  intensive  Regenefitiika  der  Hervatmrn  ^tB^^ffUf^M^ 
J»  Wirklichkeit  nicht  ents^echen  kannj    ^Jfj^ 


Melle  in  Wachstumsloigeln  und  -kolbai^d|^eildl  Nwmüses«  den  sym|A^»Bekak 
ÜTemn  älterer  Individuen  ^  in  den  setisibleti  -Kerven  md  ifrf  Sletnhim  verkbtniiieo. 
ISmii  Dogiels  .Ansicht  spricht  dieses  nicht  für  eine  Regenemtioa  der  Nt^rvenfa^em 
in  den  Spnalganglienj  weil  sieb  sowohl  in  der  dorfialen  Wuraet  wie  in  den  peripbefce 
Nerven  modifizierte  Vater-Padniidiwi  KArpml^  Nemntai««!;  C  'IfpiiÄt 
swible  Äppfurate^  finden, 

Hichatlow  (135)  meint,  daß  alle  diese  Bilifangen  (Endkeulen,  Endbstben,  cAtie 
dWcroissements,  Wachstums  kugeJn,  les  bouleb,  k*s  massues  iraccroissement  oder 
Uassues)  rezeptorischer  Natur  sind.  Als  Charaktere  für  dieselben  gibt  er  iJi,  daß  sie 
ioi  gan^  Organismus  xerstrent  vorkommen ,  dafi  sie  meiitens  mit  ■yiE||||.tlii»cbeii 
tl«rwi»llea  und  dem  sympathischen  Nervensystem  überhaupt  verbimdeti  mndf  daß 
sie  bd  Läsionai  von  Nervenfasern  und  in  den  nervösen  Ganglien  auftreten,  wo  diese 
unter  neue  EKistenzbedint;un|jen  kommtn;  iJ^iß  .^ie  bt.i  inehron  n  Erkrankungen  (Tabe? 
dorsalis  u.  a.)  und  besondcn^  an  den  Stellen  des  Nervensystems,  das  am  meisten  be- 
schädigt worden  ist,  in  einer  größeren  Anzahl  auftreten.  M,  ist  infolgedessen  der  An- 
seht, daB  diese  Hildulfen  eine  besondm  Gffsppe  iron  penpheren  Endapparatai  taftieii 
iNnen  er  eine  trophisd^e  Natur  zuschreibt.  Michatlow  macht  einen,  meiner  imiätt 
nach,  nii ßLilürkten  Versuch,  wi^rn  (.t  dir  bti  der  terminalen  Regeneration  entstehenden 
KugelbilduDgen  zu  seinen  Endnpparaten  rechnet.  Er  schreibt:  , Außerdem  ist  aU- 
bekannt,  daß  die  Regenerjition  von  Nervenfasern  obligatorisch  nach  jeder  Durchschnei- 
dung  oder  Beschädigung  eintritt,  jedoch  führt  diese  Si^etwatii»)  aur  in  sehr  wenigiii 
ausschlleBlichen  }>l]!en  in  def  l^t  i9ir  ¥^derheritelftmft  unterbrochener  nerviöser 
Verbindungen.  In  der  erdrücke ruhn  Mehrzahl  der  Falk-  d:ige^en  be^cjiränkt  sieh  die 
ganze  Sat  he  nur  auf  die  Bildung  von  Keulen  und  auf  ein  unbedeutendes  und  noch  daxu 
zweckloses  und  unordentliches  Auswachsen  der  zentralen  Stümpfe  der  durchschnitteiai 
Nervenfasern^  so  daß  eine  eigentliche  Regeneration,  die  auch  physiologische  Bedeutung 

hat,  mit  wenigen  Ausnahmen  nicht  zustande  kommt  Mir  fällt  es  etwas  schwer 

zu  verstehen,  daß  M.  mit  Kenntnis  von  Boekes,  Ramon  y  Cajals  u.  a.  vortrefflich») 
Arbeiten  über  die  Regeneration  peripherer  Nerven  zu  dieser  Auffassung  hat  kommen 
können.  Boekes  hübsche  Präparate  hierhergehöriger  Sachen,  die  ich  selbst  zu  sehen 
das  Vergnügen  hatte ^  zeigen  u.  a.  Bilder  von  Muskulatur  mit  zahlreichen  in  Regene- 
ration begriÄenen  Nerven,  von  denen  mehrere  mit  birn-  oder  ösenförmigen  Bildungen 
an  den  freien  Enden  hervorwachsen. 

In  einer  1912  erschienenen  Arbeit  berichtet  Ranson  (162)  über  von  ihm  aus- 
geführte Experimente^  um  u.  a.  Nageottes  Theorien  über  die  kollaterale  Regeneration 
zu  kontrollieren.  Er  beabsichtigte  zunächst  zu  entscheiden,  ob  ein  bestimmter  Typ 
Ausläufer  regenerativer  Art  sei.  Ranson  unterscheidet  fünf  Gruppen  oder  Typen 
(mit  drei  Unterabtei  ungen  für  Typ  2)  von  Nervenzellen  in  den  spinalen  Ganglien. 
Gemeinschaftlich  für  sie  alle  ist  jedoch,  daß,  nachdem  die  Ausläufer  ein  mehr  oder 
weniger  zierlich  geordnetes  Netz-  oder  Maschen  werk  gebildet  haben,  Neurit  und  Dendrit 
sich  aneinander  legen,  um  sich  dann  unter  T-Teilung  zu  trenne.  Ein  Typ  dieser  Zell^ 
hat  nach  R.  ein  ganz  besonderes  Interesse,  weil  er  einen  dritten  AUsMnfer  hat,  der  «Bt* 
weder  von  dem  obengenannten  Maschenwerk  oder  auch  vum  Zellen körper  abgeht. 
Dieser  dritte  Ausläufer  endigt  mit  einer  kugelförmigen  Auftreibung*  die  nach  unter 
der  Kapsel  einer  naheliegenden  Ganglien zelle  liegt.  Diesen  dritten  Ausläufer  suchte 
nun  R.  zunächst  dahin  zu  prüfen,  ob  er  in  Übereins timmui^  mit  Naf  eottts  Tlieoii« 
als  ein  Produkt  regenerativer  Aktivität  im  Neuron  zu  betfItCÜten  Mt^  M/^  ^i^CH 
wurden  die  Nervenstämme  verschiedener  spinaler  Ganglien  a1i|[escs%iliMQn%||tf  (|||^ 
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dann  einige  2^it  am  Leben  gelassen«  Bei  der  Untersuchung  dieser  GangUen,  die  Ag- 
imprägniert  wurden,  konnte  R.  keine  Vermehrung  der  Anzahl  Zellen  mit  solchen  Aus- 
läufern über  das  Normale  hinaus  konstatieren,  weshalb  er  Nageottes  Ansicht  über 
die  erwähnte  Regeneration  nicht  beitreten  kann,  sondern  diese  Regeneration  einer 
Teilung  der  Neuriten  zurechnet. 

Mein  Material,  das  den  zunächst  in  Frage  konunenden  Studien  gedient  hat^ 
hat  vorzugsweise  spinale  Ganglien  und  die  Med.  spinalis  von  Rindern  und  Hunden 
ungleicher  Alter  umfaßt.  Die  Schnitte  von  den  Ag-imprägnierten  Ganglien  sind 
10 — 20  /I  und,  wo  die  Imprägnation  es  gestattet  hat,  noch  dicker  genommen 
worden.  Es  wäre,  um  die  Nervenfasern  verfolgen  zu  können,  wünschenswerter 
gewesen,  mit  sehr  dicken  Schnitten  zu  arbeiten,  da  die  Imprägnation  jedoch 
äitse  hinreichend  dicken  Schnitte  nicht  gestattet  hat,  Ist  es  mir  gefangen,  dieaae 
einigermaßt'M  dadurch  zu  kompensieren,  daß  ich  mit  llickL'n lasen  Serien  von 
Schnitten  gearbeitet  habe.  Die  Präparate  vom  Hund  (6,  17  und  60  Tage,  sowie 
3b$  ttod  6  Jabre)  ssaigen  ^ahlrdelie  Beispiele  von  Verzweigungen  (V-Teiltmgetl} 
von  Nervenfasern  Diese  Verzweigungen  Wv^cu  tvih  zw  'm  hvn  dtn  Kapselzellen 
der  Ganglieozeiien  und  teils  ipi  Bindegewebe  zw  ischen  den  Kapseln  der  veischie- 
(Stoglienzellen.  Oft  ^eht  man  Faaem  Solcher  Verzweigungen  in  plattcn- 
SbnJiDliei  kiigel*,  klumpenförmige  Bildungen  ai^laufen.  Eb  ist  mir  auch  geJungen^ 
eine  ganze  .Anzahl  Gan^licnzelJen  zu  identifizieren,  die  m  bczug  auf  die  Verhalt- 
nisse  ihrer  Ausläufer  schön  mit  mehreren  der  von  Dogiel  (4L)  beschriebenen 
Typen  überemUtemcte.  Eiii  grofler  Teil  in  kugelGfrin^e  Auftmbungen  endender, 
VVachstumskeuJen  ähnlicher  Nervenfasern  ist  ebenfalls  beobachtet  worden.  Die 
£iidbildungen  dieser  Merveniasern  liegen  teils  subkapsular  —  und  zwar  ia 
mimt  Vertiefung  entweder  derselben  oder  auch  einer  anderen  GanglienzeUe  *^ 
teib  intrsleafisularf  ^er  sit  liegen  aucli  -  und  das  scheint  mir  mindesten»  glliÄ 
gewöhnlich —  im  Bindegewebe  zwischen  den  Ganglienzellen.  Diese  Nervenfasern 
habe  ich  oft  bis  zu  ihrem  Übergang  in  Ganglienzellen  verfolgen  kömien,  wobei 
«llit  jp#ij%^  ^A^Hmiet  bildet^  in  äiiiiemi  TSäm  rind  sie  ab  2we^  ddt 
Aii^ta&ridSf  ^aigUenzeU^^  abgegangen;  in  diesen  let^eren  von  mir  beobachtetcii 
liUen  hat  die  Verbindung  mit  dem  Ausläufer  zwischen  der  Ganglienzelle  und 
der  T-Teüung  des  Ausläufers  gelegen.  Alle  Typen  von  VerEweigungen,  Ailfwkk- 
lungen  und  Änderungen  der  Ausläufer  in  Ganglienzellen,  die  Dogiel  beschrieben 
hat,  an  meinem  Material  zu  identifizieren,  ist  mir  jedoch  nicht  gelungen  — 
wahrscheinlich  beruht  dies  darauf,  daß  ich  mit  zu  dünnen  Schnitten  und  viel- 
leicht auch  mit  zu  wenig  Material  gearbeitet  habe.  Was  die  Frequenz  dieser  in 
kugelförmige  oder  andere  Auftreibungen  endenden  Ausläufer  oder  Kollateralen 
in  den  Spinalganglien  bei  Hunden  ungleicher  Alter  betrifft,  so  scheint  mir  Dogiel 
recht  zu  haben,  der  betont,  daß  diese  sowohl  bei  jungen  wie  bei  erwachsenen 
und  alten  eine  große  ist.  Einen  bestimmten  Unterschied  in  der  Höhe  der  Frequenz 
habe  ich  nicht  für  die  verschiedenen  Alter  sicher  feststellen  können. 

Beim  Rindvieh  (14 Tage,  i  Jahr  und  16  Jahre  alt)  findet  sich  in  den  Spinal- 
ganglien eine  ganze  Anzahl  Ganglienzellen,  deren  Ausläufer  sich  gleich  denen 
beim  Hunde  verhalten.  Ii#  meinem  diesbezüglichen  Material  kommen,  zahlreicher 
als  beim  Hunde,  Nervenfasern  vor,  die  in  kugelförmige  oder  ähnliche  Auftrei- 
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bungen  t;ndcn.  Ditjse  Nervenfasern  habt  ich  m  einigen  FäMeji  bis  zu  ihren  Va^* 
bindungen  mil  den  Ausläufern  von  Nervenzellen  verfolgen  können,  in  dm  alloT 
meisten  Fallen  haben  sie  jedoch  in  direkter  Verbindung  mii  Nervenzellen  ge- 
standen und  somit  Ausläufer  von  in  der  Regel  muJtipoJaren  Zellen  gebildet 
Diese  Ausläufer  gehen  oft  in  großer  Anzahl,  oft  mehrere  zusanimen  {Textfig,  5) 
oder  auch  etwas  voneinander  getrennt  (Textfig.  4),  von  derselben  Zelle  aus. 
Die  in  Kugelbildungen  endenden  Ausläufer  {Texlfig.  4  und  5)  sind  meines  Dafür- 
haltens im  Auswachsen  begriffene  Nervenfasern  —  Dendriteii.  Für  die  Identität 
dieser  Kugelbildungen  mit  Wachstumsktukn  und  für  den  Charakter  dieser  Nerven- 
fasern als  wachsende  sprechen  folgende  Verhältnisse: 


Textfigur  4, 

MiiltIpoUrc  NerveoKelle  im  SpinÄjganglioö  beim  Riad. 


daß  mehrere  kurze  Ausläufer  mit  Kugelbildungen  neben  langen  solche  vor- 
konimen;  daß  mehrere  Bildungen  (u.a.  links  in  Tcxtfig, 4)  vorkommen,  in  denen 
die  Wachstunxskeulen  auf  dem  Wege  sind,  durch  die  Kapsel  der  Ganglienzellen 
herauszudringeij;  daß  Zellen  mit  solchen  kurzen  Ausläufern  bei  dem  14  Tage  und 
dem  I  Jahr  alten  Tiere  in  einer  bedeutend  größeren  Anzahl  vorkommen  als  bei  dem 
1 6  Jahre  alten ;  d  aß  ferner  diese  Kugelbildungen,  in  denen  man  bei  geeigneter  inten- 
siver Imprägnation  Spuren  einer  neurofibriUären  Struktur  spüren  kann,  einen  den 
sogenannten  Wachstumskeulen,  wie  man  sie  z.  B,  bei  in  Generation  befindlichen 
peripheren  Nerven  sehen  kann,  vollkommen  identischen  Bau  haben.  Daß  wiede- 
rum diese  Ausläufer  Dendriten  sind,  geht  aus  den  Teilungen  und  aus  den  End* 
bildungen,  die  die  entwickelteren  Formen  haben*  hervor.  Wahrscheinlich  bleiben 
ein  oder  einige  solcher  Dendriten  mit  ihren  Endkugeln  innerhalb  der  Kapsel  der 
80 
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I 


Ganglienzelle  liegen  und  verursachen  Bildungen,  me  sie  dit  Temüg.  6  veran* 
sc  hau  licht.  Zellen  mit  solchen  subkapsular  liegenden  Kugelbildungeti  kommen 
bei  dem  l6  Jahre  alten  Tiere  in  größerer  AnzahJ  als  bei  dem  r  Jahr  alten  vor, 
und  die  KugelbiJdungen  waren  auch  bei  jenem  viel  gröBcr  —  im  vorliegenden 
FaUe  mißt  die  Kugel  14  x  rp  v  32  ^i. 


I 


MulüpolAre  Nerven^Uc  im  SpindgAogliDa  beim  fUod, 

Hieraus  dürtie  metner  Ansicht  nach  hervorgehen,  daß  sich  in  den  Spinal- 
ganglien  bei  Zellen,  die  im  übrigen  in  ihrer  Ent\\  icklung  recht  weit  gekommen 
Biind,  im  Auswachsen  begriffene  Dendriten  finden,  und  dies  stimmt  auch  mit  dem 
ubercin,  was  man  schon  vorher  über  Dcndrircn  von  Nervenzellen  in  dem  zen- 
tralen Nervensystem  weiß*  Daß  die  zshlrcichenTeilungen,  welche  derartigeNerven- 
lasern  erfahren,  auth  zu  Nervenfasern  (Ncuriten)  Veranlassung  geben,  die  in  die 
dorsale  Wurzel  bis  zur  MedulJa  spinalis  hinauf  verlaufen,  ist  nur  in  keinem  Falle 
an  meinem  Material  zu  zeigen  gelungen.  Dies  beweist  natürlich  nicht,^  djäß 
dies  nicht  der  Fall  acin  könnte,  sondern  macht  c«  nur  Sihr  unwahjschem- 


544   E.  AGDUHR.  '"^  hZZ^^i^' 

Uch.^)  Dieser  Wahrschemlichkcitsbeweis  ist  übrigens  nür  eine  Bestätigung  der 
Resultate,  die  Dogiel  ^  vitalem  methylenblaugefärbtcm  Material  crfielt  hat 
D.  ist  e$  an  sebr  dicken  Schnitten  und  an  TotaJpraparaten  von  spinaJen  Gaoglioi 
gelungen,  die  Ausläufer  von  GanglienzelJen  eine  weite  Strecke  ihres  Verlaufs  zu 
verfolgen,  und  er  hat  gefunden,  daß  solche  Nervenfasem  innerhalb  des  Spmal^ 
ganglions  enden,  und  daß  sich  nur  ein  kleiner  Teil  von  ihnen  in  das  Bindegewebe 
der  Dorsalwur2el  verzweigt. 

Was  die  kugelförmigen  Bildungen  an  den  freien  Enden  der  Nervenfasern 
betrifft,  so  muß  man  sich,  meiner  Meinung  nach,  bei  der  Deutung  ihrer  Bedeutung 
vorläufig  in  höherem  oder  geringerem  Grade  auf  dem  Gebiete  der  Theorie  be 


Multipokre  NeTvenzetle  im  Spins]  gaoglioii  beim  Rind. 

wegen,  was  die  obenstehende  Literaturzusammenfassung  genügend  zeigt*  iMS 
nicht  alle  derartigen  Kugelbiidungen  Endapparate  im  Auswachsen  begriffener 
Nervenfasern  sein  können,  zeigen  diejenigen^  die  subkapsular  liegen  (Textfig.  6) 
und  die  in  meinem  Material  zahlreicher  bei  dem  l6  Jahre  alten  Tiere  als  bei  den 
jungen  Tieren  vorkommen.  Andererseits  hieße  es  zu  weit  gehen,  wenn  man  mit 
Michail ow  und  anderen  verneinen  wollte,  daß  ähnliche  Bildungen  Wachstums- 
kugeln  sein  können.  Es  dürfte  nicht  zu  leugnen  seini  daß  die  Bildungen,  vt^Iche 


^)  Wäbi-eod  dieser  Bogeo  In  Druck  gelegt  wurde,  habe  Ich  einigie  Spln>lg9U>g1ieti  und  Xetlr 
solcher  —  teilweise  mit  recht  guten  ResultaUn  —  nach  Dogiel  (41)  viUd  roethyleobUu  geftrbl. 
Die  BÜder  in  diesen  PriparateD  bestärken  micb  öocfc  in  der  «benerwfthoieö  AufBissttng,  tti  der  kl> 
h^im  Studium  dieübctüglicher  Ag^nnpr&gnlener  Frlparate  fekommeD  bin. 
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bei  ejq)erimentell  hervorgerufener  R^eneration  an  den  freien  Enden  auswacii- 
sender  Nervenfasern  gefunden  werden  (Boekei  Ramon  y  Cajal  u.  a.)  Aus- 
wachsungsfiguren  sind.  Bei  geeigneter  intensiver  Imprägnation  kann  man  auch  in 
ihnen  eine  Neurofibrillenstruktur  erblicken.  Fig.  27  (schematisiert  in  Fig.  28) 
stellt  eine  Mikrophotographie  eines  Neuroblasten  in  einem  Spinalganglion  von  einer 
10  Tage  alten  weiBen  Maus  dar.  Der  Zufall  hat  es  so  gefügt,  daß  beinahe  der 
ganze  Neuroblast  in  einem  10 /i  dicken  Schnitt  liegt.  Nur  ein  Ausläufer  ist  eine 
kurze  Strecke  entwickelt,  er  verläuft  in  einem  Piasmodesmus  und  endigt,  wie  man 
sieht,  in  einer  kleinen  Auftreibung,  die  wohl  als  eine  Auswachsungsfigur  gedeutet 
werden  muß. 

Verhält  es  sich  nicht  vielmehr  so,  daß  hier  unter  diesen  £ndfiguren,  physio- 
logisch gesehen,  verschiedene  Bildungen  vorkommen,  die  man  vielleicht  mittels 
geeigneterer  technischer  Hilfsmittel  als  der  uns  zur  Verfügung  stehenden  auch 
morphologisch  voneinander  würde  unterscheiden'  können  ?  Wenn  diese  in  kuget- 
förmige  Auftreibungen  auslaufenden  Kollateralen  von  Nervenfasern  unter  ge- 
wissen Bedingungen  als  regenerative  Bildungen,  z.  B.  in  Übereinstinunung 
mit  Bielschowskys  Ansicht,  sollten  auftreten  können,  so  deutet  doch  nichts 
darauf  hin,  daß  sie  generativer  Art  sein  können.  Ware  dies  letztere  der  Fall, 
so  hätte  man  in  den  fragUchen.Gd;>ieteo  bei  älteren  Tieren  bedeutend  zahlreichere 
Beispiele  von  Y-Teilungen  der  Neuriten  als  bei  jüngeren  wahrgenommen,  welche 
Figuren  dann  die  Entstehung  zweier  Neuriten  darstellen  würden.  —  Etwas  derr 
artiges  ist  von  niemand  nachgewiesen  worden,  und  mein  Material  beweist  auch, 
daß  es  sich  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  nicht  so  Verhält^ 

DogiGl  (39,  Fig.  4B)  hat  indessen  eine  solche  Beobachtung  veröffentlicht!: 
,,Bei  der  sorgfältigen  Durchmusterung  der  Hauptfortsätze  der  Ganglienzellen 
an  der  Stelle  ihrer  T-förmigen  Teilung  gelang  es  mir  zu  bemerken,  daß  ein 
solcher  Fortsatz  zuweilen  nicht  in  zwei,  sondern  in  drei  Fasern 
zerfällt,  von  welchen  eine  dicke  gewöhnlich  zur  Peripherie  geht,  die  beiden 
anderen  dünneren  aber  sich  mit  Mark  umhüllen  und  zentralwärts  verlaüfen^V 
Da  es  indessen  durch  Spirlas  (i8i)  Untersuchungen  an  Embryonen  sehr  wahr- 
scheinlich gemacht  worden  ist,  daß  diese  beiden  zentral  gehenden  Ausläufer  sich 
gleichzeitig  entwickehi,  und  da  Beispiele  von  solchen,  wenigstens  in  meinem 
Material,  äußerst  spärlich  sind,  wenn  sie .  überhaupt  vorkommen,  so  gibt  dieae 
Beobachtung  Dogiels  keine  Erklärung  für  die  in  Frage  kommende  postembryo- 
nale  Generation  der  Nervenfasern. 

Bai  Torkommen  mnltipolarer  Herreniellen  in  Bpinalganglien  und  die  Bedeiitiuig 
dieser  Zellen  ffir  die  postembryonale  Generation  der  Herrenfiuieni  in  den  Wnrsaln 

der  Spinalnerven. 

Die  zweite  Hypothese,  auf  die  N  ageot  t  e  seine  Theorie  der  kollateralen  Rßguitr 
ration  baut,  war  die,  daß  unipolare  Ganglienzellen  sich  während  des.  postr 
embryonalen  Lebens  zu  multipolaren  entwickeln  könnten.  Wie  oben:  erwähxit, 
bat  Nageott e  spinale  GangUen  transplantiert  und  einige  2^it  nach  der  Trtfnä- 
plantation  in  ihnen  eine  große  Anzahl  multipolarer  2^11en  gefunden.. :Nag«otll-t 
sucht  hierin  eine  Stütze  für  seine  Theorie  der  kollateralen  Regeneration^ 
6«  ft) 


iwtte  hebt  als  weitere  Unterstützung  iMimi  Tilürt>*itorwr,  dflt^^'Bisi' 
utlKMUkr  tOSiydit  SBif^p^^  GongfiMMBatf  .immüm^m^^^» 

cereux'*  gefundeo  Habe.   Da  ich  selbst  keine  Untersuchungen  übtr  transplan- 
tierte  ^Ganglien  vorgenommen  habe,  kaue  kh  mich  über  die  Resultate,  zu 
idemi  Kag«Qtte  gdä^mmeii  ist,  nitM  mit  Sicbefh^  äuJkrnp  ^  Bas»,  ad 
NageonO' baut,  dOrfte  Jtidee&eß,  wenigstens  meinem  Material  nach  zu  urteilen, 

einer  Korrigierung  l>edürffTi.  Dits^-  Basis  i&t  Nageott  Ajigabc,  dit'  An/ahl  dt-r 
muJtipolaren  Gaiighenzelien  sei   rares  h  i'etat  normar*.  Da  dieses  mit  den  Ver- 

tMtm^i^tmM,'  iimL.    'itti'^m  '-i  rill    'liliifc  mw^I   'Iii  tf  II  mm  \mi    ttln  iih-Aifcfhiti^iir>l^.  ^jMlA^i^lf^L^^ht^^^ 

autammt*^  Hl  tUMUeiH  nmonw  KUlUBWQglr  vfmVmmWBmBI^  ^vmi^^^m?  «ÜMB 

Ventilation  dieser  Frage  am  Platze  sein.  Nach  y.  Cajal  bitrSgt  die  Aätthl 
der  uoipolaitsn  Zeilen  in  den  spinalen  Ganglien  bei  Menschen  und  Säugeti^en 
ItS — 70  %  der  GeiMfttzahl  Neurone,  die  übrigem  wären  dann  multipolace  Zelkfi. 

beschrieben  worden.  Danach  sind  verschiedf  nc  Beobachtungen  sok  her  Zellen  bei 
Embryonen  mitgeteilr  worden,  wie  B.  von  Ramon  y  Cajals  [24)  1893 
Sptrlas  (181)  1696  bd^ügtstSem^ypiimflmrie  T,  Letilifiabek^{iil9|^  189$^ 
Hühneiembrycmeii-  Bei  ä^achsenen  Individuen  (Mensch,  Hund  und  Kat2e)  werden 
dieselben  Zellentypen  von  Dogiel  (39,  40)  1897  und  1898  bc»:hriebeii.  Ein  Jahr 
ipSiter  Imchreibt  Holmgren  (100}  multipolare  Zellen  bei  Lophius  piscatorius* 
i»-  JUm  m^^Mext  Cajal  {^S  ^  multipelare Ganglietizelten  bei  Mensch«» 
ttad  Haustieren.  V,  Lenhossek  (120),  der  1906  die  spinalen  Gai^glieii  von  MauBp 
J&ttie,  Hund,  Pferd  und  Rind  untersuchte,  beschreibt  multipoblt  bsi 
hrnm^ wo w^Mpötw^bt Mtmmtev&ti^m.  Leuhost^k gibt mah m^^k^ 
'mSdli^  2iSm  bäun  Pferde  fehlen.  In  demselben  Jahre  beschreibi  Levi  (125 
und  124)  solche  multipoJaren  Ganglienzellen  bei  CheJoniern  und  SelachieriK  1898 
gibt  Oogiel  (40)  u.  a.  ejoe  hübsche  Besciirejbung  multipolarer  GanglieiwUen 
bei  Mensch,  Pferd,  Hund  und  Katze.  In  einer  1908  erschienenen  Arbeit  unter- 
scheidet Dogiel  (41)  unter  diesen  Zellen  zwei  Typen  (X  und  XI)  und  rechnet 
zu  dem  ersten  dieser  Typen  multipolare  Zellen,  die  er  als  in  Eint  Wicklung 
begriffen  betrachtet. 

Meine  Beobachtungen  über  das  Vorkonunen  der  multipolaren  Gaoglieo- 
^Uen  beim  Hund  stimmen  mit  denen  von  Dogiel  (41)  gut  überein,  d.  h.  sie 
sind  bei  Tieren  verschiedener  Alter  sehr  gewöhnlich.  Ich  habe  beim  Hunde  außei 
den  von  Dogiel  beschriebenen  noch  ein  paar  Typen  gefunden,  da  diese  Zellen 
aber,  allem  nach  zu  urteilen,  jung  und  in  der  Entwicklung  begriffen  sind,  werden 
sie  späterhin  beschrieben  werden.  In  meinen  Präparaten  von  Spinalganglien 
beim  Rind  —  von  einem  14  Tage  alten  Kalb  sowie  von  einer  i  und  einer  16  Jahre 
alten  Kuh  —  kommen  außerordentlich  viele  multipolare  Zellen  vor.  Ein  Teil 
dieser  multipolaren  Zellen  stimmt  mit  den  von  Dogiel  bei  Mensch,  Pferd,  Hund 
und  Katze  beschriebenen  gut  überein.  Ein  anderer  Teil  läßt  sich  dagegen  nicht 
gut  in  Dogiels  Typen  einreihen.  Zu  diesen  letzteren  rechne  ich  -diejenigen 
Ganglienzellen,  von  denen  die  Textfiguren  4  und  5  Beispiele  bringen.  Ob  diese 
Zellen  vollständig  mit  den  von  R.  y.  Cajal  (25,  26)  beschriebenen  Typen  über- 
einstimmen, kann  ich  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen,  da  es  mir  nicht  gehingcn 
ist,-.seine  Arbeit  im  Original  zu  erhalten,  sondern  nur  ein  Referat  in  Schwalbes 
84 


POSTEMBRYONALE  ENTWICKLUNG  DER  NEURONEN.  547: 


Jahresbericht  und  anderswo.  Diese  Zellen  zeichnen  sich  vor  allem  dadurch  aus, 
daß  sie  eine  große  Anzahl  in  kugelförmige  Auftreibungen  endende  feine  Ausläuft 
haben.  Diese  multipolaren  Ganglienzellen  haben  auch  zahlreiche  andere,  tdl-^ 
weise  bedeutend  gröbere  Ausläufer,  die  wiederholten  Teilungen  teils  in  und  teils 
außerhalb  der  umgebenden  Kapsel  unterworfen  sind.  Es  ist  mir  gelungen,  diese 
gröberen  Ausläufer  recht  weite  Strecken  hindurch  zu  verfolgen  und  zu  sehen, 
wie  ein  Teil  Zweige  derselben  in  Plättchen  und  Anschwellungen  enden.  In  keineiti 
Falle  ist  es  mir  jedoch  gelungen,  diese  Fasern  in  die  dorsale  Wurzel  hinüber  zu 
verfolgen.  Soweit  es  mir  gelungen  ist,  den  Nervenfasern  dieser  Ganglienzellen  zU 
folgen,  veranlassen  sie  mich,  die  Zellen  eher  zu  Dogiels  Typ  XI  und  die  in  Textfig; 
5  zu  seiner  Var.  6  zu  rechnen.  Die  Ganglienzellen  in  den  Textfiguren  4  und  5 
unterscheiden  sich  jedoch  von  Dogiels  Typ  XI  u.  a.  durch  die  Lage  — sie  liegen 
nicht  unmittelbar  unter  der  Hülle  des  Ganglions,  sondern  mehr  oder  weniger 
weit  in  diesen.  Die  Zelle  in  Textfig.  5  unterscheidet  sich  von  Dogiels  Var.  6,  der 
sie  am  meisten  ähnelt,  i.  durch  eine  größere  Anzahl  Ausläufer  —  auf  ein  und  dcf» 
selben  Fläche  wurden  alle  die  in  Textfig.  5  eingezeichneten  Ausläufer  beobachtet, 
und  die  Gesamtanzahl  Ausläufer  nähert  sich  dem  Doppelten  — ;  2.  durch  die 
Gruppierung  der  Ausläufer,  die  nach  Dogiel  ist  „von  je  einer  Zellecke  in  der 
Einzahl,  selten  in  der  Zweizahl"  —  Textfig.  5  zeigt,  daß  drei  Ausläufer  von  ein 
und  derselben  Ecke  ausgehen  — ;  3.  durch  die  gleichmäßige  Dicke  der  Ausläufer^ 
die  nach  Dogiels  Var.  6  sehr  dünn  sind,  bis  sie  durch  die  Kapsel  gedrungen  sind,^ 
um  dann  recht  bedeutend  an  Dicke  zuzunehmen. 

Da  die  Anzahl  der  multipolaren  Ganglienzellen  in  meinem  Material  sowohl 
bei  den  jungen  wie  bei  den  alten  Tieren  groß  ist,  und  da  sie  auch  in  zahlreichen 
Fällen  bei  Ejnbryonen  beobachtet  und  beschrieben  sind  (u.  a.  Spirlas),  kann 
ich  nicht  den  Grund  für  den  Beweis  der  Experimente  Nageottes  einsehen,  (faß 
e.xtwickelte,  unipolare  Ganglienzellen  postembryonal  in  multipolare  sollten  über- 
gehen können.  Vielleicht  erhalten  Nageottes  und  Bielschowskys  Beobach- 
tungen ihre  Erklärung  in  ifatf  Resultaten,  zu  denen  V^tatti  (92)  auf  experimen- 
tellem Wege  gekommen  ist,  nämlich,  ,,die  Fascrapparatr  imprägnieren  sich  in  den 
verletzten  Ganglien  viel  leichter  als  in  den  normalen  Ganglien".  Man  hat  also, 
meiner  Ansicht  nach,  AnMl  W  tiemi&bi^  rfaS  ant  Regeneration  d«*  Nerven-? 
fasern  wirklich  durch  eine  Umwandlung  unipoJartT  Ganglienzellen  in  multipolaie 
erfolgen  kann.  Es  dürfte  nicht  erforderlich  sein,  hier  auf  die  ganze  Literatur,  die 
Nageottes  Theorie  der  kolJatcratei^. ggfsneraticai  veranlaßt  hat,  einzugeben. 
Manche  Beobachtungen  siM^griAMKnfeQ^  Theorie,  und  manche 

andere,  die  gegen  diese  Theorie  sprechen.  Wenn  nun  diese  Regeneration  trotz 
allem,  was  dagegen  spricht,  wirklich  auf  diese  oder  jene  Weise  auftritt,  so  scheint 
mir  Bielschowskys  obengenannte  Erklärung  derselben  wahrscheinlich  zu 
sein.  Sicherlich  geht  indessen  eine  solche  Regeneration  niemals,  wenigstens 
was  die  Wurzeln  der  Spinalnerven  betrifft,  bei  dem  intakten  Individuum  in  eine 
Generation  über. 


Betreffs  der  Neuriten  von  a^  (Textfig.  i)  bis  zu  den  Nervenzellen  im  ven- 
tralen Horn  der  Medulla  spinalis,  so  habe  ich  trotz  fleißigen  Suchens  keine 
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Teilung'  derselben  findt^n  können,  üi  trincin  FalJu  btubachtete  ich  vnwi  Zweig, 
der  von  dem  Keuiitm  iimerhalb  des  ventralen  Hernes  abgiDf  j  es  zeigte  sich 
aber,  dafl  dies  tm  ^Dmärit  war,  dtr  mnh 

Da  es  mir  somit,  wie  oben  herv^tgdlt^  nieht  zeigen  gidtlllgefi  ^dismt 
Spalt unt^  der  Nervtnfasern  oder  eine  sekundäre  Auswarhsimg  neuer  Neunten  aus 
^ten  Nervenzellen  der  Weg  ist^  auf  dem  die  fragliche  postiötale  Generation  dei 
l^Bü^iteii  zus^aoife  kmxM,  tmd  i^*aafi*Bbrt«Al»«^«lliBlM 

^älorhandene  Tcilungsfiguren  der  Nervenfasern  in  dicifel  Ziüsammenhan^e  keinr 
Jbolle  spielen,  bleibt  mir  nur  übrig,  wo  anders  nach  den  Ursachen  inexm  zu 
fehen^   E»  wrbleibt  da  ssunachst  die  Untersuchung  des  VarkoffflfiÄrMi  wßtr 

CPoitemliryonalaii  Oeneration  dar  Hamrone. 
Eine  solche  Generation  kann  möglicherweise  bei  einer  betbehaltenra  oder  bei 

iWfönengeneration  ilä^l^eiHr halten rf  NVvenzellenanzahl,  so  kann  man  sich  die 
w  denloet],  daO  iiefa  bcj  dem  Individuum  bestand^  apolare  Nervenzellen 
UMbU»  <tte  Ausliufer  entrwkkefai  und  in  Neurone  flbefig«ben.    Diese  apc^arai 
lUhrMaelfeti  müfifceit  mk  m  dinem  BUIe  jeib^li,  der  voii  da^  üblimiU  der 

Fnrj^rlier  erkannten  Taf?arhc  gegenüber,  daß  ein  Teil  Neiirnne  rm  pnstfötalen 
Leben  degenerieren  und  absterben,  neubilden  können.   Vermehrt  sich  wiederum 

Fall  zu  sein  scheint  —  so  ist  eine  Neubildung  derselben  eine  Naturnotwendigkeit, 
Eine  Nf  uhüHiing  der  Ner\'en2eIIen  läßt  sich  denken  dureh  eine  TeilunE:  junger  der* 
artiger  Zellen,  dwxcb  Differenjsierung  aus  indifferenten  Mairi3czellenj  die  sich 

riitfiiiiiiiwiiuiiiiii^^ 

auf  mitotischem  wie  auf  amitotischem  Wege  erfolgen  können,  so  wird  im  folgen- 
den auch  untersucht  werden,  ob  und  in  welchem  Umfange  diese  Teilungsweisen 
im  Nervensystem  während  des  postembryonalen  Lebens  zu  finden  sind.  Ich 
beginne  damit,  in  den 

Spinalen  Ganglien 

Bilder  zu  prüfen,  die  aus  guten  Gründen  als  junge,  in  der  Entwicklung  zu  Neu- 
ronen begriffene  Nervenzellen  betrachtet  werden  können. 

Die  Literatur,  die  die  Spinalganglien  und  die  Morphologie  ihrer  Zellen  be- 
handelt, ist  allzu  umfassend  und  weitläufig,  als  daß  ich  hier  auf  dieselbe  eingehen 
könnte,  und  dies  wäre  auch  in  diesem  Zusammenhange  zwecklos,  da  hier  nur  die 
postembryonale  Neuronenneubildung  in  Betracht  kommt.  Aber  auch  die  Arbeiten, 
die  die  Entwicklungsstadien  der  Ganglienzellen  im  postembryonalen  Leben  be- 
handeln, sind  zahlreich.  Die  meisten  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  sind 
indessen  ohne  Berücksichtigung  der  Ausläufer  der  Zellen  und  ohne  Anwendung 
von"  Neurofibrillenimprägnationsmethoden  ausgeführt.  Diese  Arbeiten  leiden 
deshalb,  im  Lichte  unserer  jetzigen  Ansichten  über  die  Genesis  <fer  Neuronen 
betrachtet,  an  großen  UnVollständigkeiten  und  können  in  keiner  Weise  als  be- 
weisend für  das  Problem,  ob  eine  postembryonale  Neuronenneubildung  wirkUcb 
vorkommt  oder  nicht,  betrachtet  werden,  • —  besonders  seitdem  Held  1909^  die 
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Resultate  seiner  schönen  Untersuchungen  über  die  Genesis  der  Neuronen  vor^ 
gelegt  hat.  Wie  oben  berichtei,  tritt  Held  in  dieser  Arbeit  bestimmt  für  die 
bemerkenswerte  Auffassung  ein,  daß  die  Neuronenneubildung  schon  auf  einem 
sehr  frühen  Embryonalstadium  abgeschlossen  ist.  Ich  werde  deshalb  im  folgenden 
nicht  auf  eine  nähere  Kritik  der  fraglichen  Arbeiten  eingehen,  soweit  sie  sich 
auf  solche  beziehen,  bei  denen  keine  Neurofibrillenimprägnationsmethoden  zur 
.\nwendung  gekommen  sind,  sondern  berühre  diese  nur,  soweit  sie  sich  direkt 
auf  meine  Untersuchungen  beziehen. 

Held  (93)  stützt  seine  Ansicht,  daß  bei  15 — 17  mm  langen  (Schweine') 
Embryonen  die  Anzahl  Neuroblasten  —  ,, durchweg  sind  alle  Neuroblasten  bis 
zum  bipolaren  bzw.  einem  spärlichen  multipolaren  Typus  differenziert  worden^* 
—  schon  fertig  gebildet  ist,  auf  seinen  Fund,  daß  keine  sich  entwickelnden 
primären  Formen  mehr  hinzukommen.  Inwieweit  diese  Ansicht  Heids  mit 
den  wirklichen  Verhältnissen  übereinstimmt,  will  ich  im  folgenden  zu  zeigen 
versuchen. 

Einer  der  ersten  Forscher,  der  beim  Studium  der  Nervenzellen  in  den  spinalen 
Ganglien  bei  Anwendung  von  Neurofibrillenfärbungsmethoden  zu  dei  Auffassung 
gekommen  ist,  daß  sich  in  normalen  Spinalganglien  von  Säugetieren  Nerven* 
Zellen  mit  noch  im  Wachstum  begriffenen  Fortsätzen  finden,  dürfte  Dogiel  sein. 
Dieser  berühmte  Nervenfor- 
scher, der  vorzugsweise  mit 
vitaler  Methylenblauförbung 
arbeitet,  richtet  in  einer  1897 
erschienenen  Arbeit  (39)  die 
Aufmerksamkeit  auf  einige 
eigentümliche,  in  den  Spinal- 
ganglien der  Katze  vorhan- 
dene 2^11en,  über  welche  er 
u.  a.  schreibt:  Dabei  gehen 
vom  2^11eibe  i — 5  verschieden 
lange,  rundliche  oder  keulen- 
förmige Sprossen  ab,  aus  wel- 
chem Grunde  die  Ganglien- 
zellen ein  sehr  eigentümliches 
Aussehen  erhalten .  *  *  Er  spi  icht 
die  Ansicht  aus,  ,,daß  die  er- 
wähnten (in  der  Textfig.  7 
abgebildeten)  Zellen  »Junge, 
noch  nicht  vollkommen  ent- 
wickelte Ganglienzellen  sind". 

Dogiel  beschreibt  weiter  in  derselben  Arbeit  unipolare  Zellen,  deren  Haupt - 
fortsatz  zunächst  nicht  von  einer  Markscheide  umgeben  ist,  darauf  aber 
dieselbe  erhält  und  sich  in  mehrere  markhaltige  Fasern  teilt.  Über  die 
letzteren  Nervenfasern  schreibt  er:  Letztere  winden  sich  zwischen  den  Zellen 
des  betreffenden  Ganglions  hin  und  .  .  .  enden  mit  keulenförmigen,  runden 
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Textfigur  7. 

Junge  Nervenzellen  (Dogiel)  in  dem  Gtnglion  spinale  der 
Katze.    Reproduktion  nach  Dogiel  (39). 
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udcT  iiTirtt^ilniaOig  geformten  VerdickuDgen,"  Diese  Vcj^tiOTgep  .fcäJt  er 
für  Hut  Wachstumskälben  identisch  und  diese  NürvenzeUfa  £|f  jiixv%  dmn 
.Ajoal&ufer  im  Waclis^  begriff«  äfid  Iii  eiti^  1908  cmhjeomcm  Aiteit' 
fülvt  Dogiel  zum  Typ  X  Bolcbe  NenwS^U^n  zusammen,  die  er  als  jiinge, 

in  der  Entwicklung  begriffene  Elemente  betrachtet,  welche  als  Ersatz  für 
„alternde  bzw,  absterbende  Zellen  der  verschiedenen  beständigen  Typen"  dienern 

driten,  wdrhe  nicht  ählli  dem  Bereich  der  Bindugewebskapst^  der  ZeUe 

von  runder  oder  ovaler  Form  und  finden  sich  in  geringer  Anzahl  in  den  Ganglien 
von  Tieren  und  Menschen.  Die  Zahl  der  Dendriten  ist  1 — 2,  ein  jeder  von  ibaen 
teilt  sich  nach  mehr  oder  weniger  starker  Windung  in  zwei  unter  mannigfache  Win- 
dui^^n  nach  verschiedenen  Richtungen  verlaufende  Zweige  und  endet  in  bjrn- 
ff^migeQ,  unregelmäßigen,  mehr  oder  weniger  abgeplatteten  Anschwellungen  xisw. 
Außer  diesen  Zellen  mit  langen  Dendriten  konmien  auch  Zellen  desselben  Typs 
ipü:ki»rzeny  dicken  Dendriten  vor,  die  oft  kurze,  in  keulenförmigen  oder  kugelför- 
mj^en  Verdickungen  endigende  Sprossen  sind.  Diese  Dendriten  ähneln  den  Sprossoi, 
d^  fr  für  obengenannte  bestimmte  Zellen  bei  der  Katze  usw.  beschrieben  hat. 
Ppr- Nervenfortsatz  dieser  Zellen  entspringt  getrennt  von  den  Dendriten  und 
nicht  selten  mit  einer  großen  kegelförmigen  Verdickung,  wird  dann  dünner 
und  verwandelt  sich  in  dne  relativ  feine  Faser.  Diese  v^läuft  in  der  R^cl 
geschlängelt  und  ist  von  keiner  Myelinscheide  umgeben.  Zum  Typ  X  rechne 
Dogiel  auch  eine  V^ietät^  die  jedoch  so  selten  vorkommt,  daß  es  ihm  nicht 
gelungen  ist,  ihre  Verhältnisse  vollständig  klarzulegen.  Besondere  Charaktere 
dieser  Varietät  seien,  daß  die  Zelle  klein  ist,  und  daß  sie  außer  Dendriten  zwei 
Neunten  hat,  von  denen  der  eine  dünn,  der  andere  dick  ist.  Der  dürme  beginnt 
mit  „einer  dünnen  kegelförmigen  Anschwellung**  und  geht  allmählich  in  eine 
dünne  marklose  Faser  über,  die  schlingenförmige  Windungen  ,, zwischen  denVei- 
zweigungen  der  Dendriten  bildet,  verläßt  darauf  die  Hülle  .  .  .  Außerdem  be- 
sitzen jedoch  diese  Zellen  noch  einen  zweiten  dickeren  Nervenfortsatz,  welcher 
zwischen  den  Verzweigungen  der  Dendriten  eine  weit  größere  Anzahl  schlingen- 
förmiger  Windungen  beschreibt  als  der  erstere,  gleichfalls  marklos  ist  und  .  . . 
Ob  dieser  dickere  Nervenfortsatz  unmittelbar  von  der  Zelle  oder  von  einem  Den- 
driten entspringt,  kann  ich  nicht  entscheiden,  da  der  Anfangsteil  derselben  auf 
meinen  Präparaten  ungefärbt  geblieben  war  .  .  Nachdem  Dogiel  hervorge- 
hoben hat,  daß  die  ZeUen  der  Gruppe  X  seiner  Ansicht  nach  als  ,,  junge,  im  Wachs- 
tum begriffene  Elemente,  welche  als  Ersatz  für  alternde  bzw\  absterbende  Zellen 
der  verschiedenen  beständigen  Typen  dienen**,  zu  betrachten  sind,  schreibt  er 
u.  a.  ,,Ihre  von  mir  als  Dendriten  bezeichneten  Fortsätze  stellen  möglicherweise 
nichts  anderes  dar  als  teilweise  noch  auswachsende  Nervenfortsätze,  aus  denen 
durch  weitere  Verzweigungen  und  durch  Verschmelzung  mit  dem  Hauptfortsatz 
die  verschiedenen  Varietäten  der  Zellen  des  Typus  V,  VI  und  IX  entstehen." 
Nachdem  Dogiel  hervorgehoben  hat,  daß  man  in  den  Spinalganglien  erwachsener 
Tiere  in  seltenen  Fällen  einen  Teilungsprozeß  antreffen  kann,  der  gewöhnlich 
eine  Amitose  ist,  vergleicht  er  die  oben  erwähnten  kleinen  Ganglienzellen  (die  er 
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auch  beim  Pferde  und  Menschen  gefunden  hat),  die  kurze  klumpenförmige  Aus- 
läufer haben,  mit  ähnlichen  Bildungen,  dieLevi  beim  Embryo  gefunden  hat,  und 
fährt  fort :  ,,Es  muß  somit,  soviel  ich  beurteilen  kann,  in  den  Spinalganglien  erwach- 
sener Tiere  unter  normalen  Verhältnissen,  wenn  auch  langsam,  ein  Abnutzungs- 
und Zerstörungsprozeß  einiger  Zellen  vor  sich  gehen.  Die  EUemente,  welche  ihre 
Stelle  einnehmen,  sind  in  den  Ganglien  nachgebliebene  Embryonalkeime  dieser 
Zellen,  welche  allmählich  in  neue  Spinalganglienzellen  sich  umwandeln.'*  Dieser 
Embryonalkeim"  wären  somit  die  mehrerwähnten  Zellen  mit  kurzen  klumpen- 
förmigen  Ausläufern,  die  Dogiel  bei  Katze,  Pferd  und  Mensch  gefunden  hat. 

In  der  Textfig.  7  ist  eine  Reproduktion  der  von  Dogiel  gegebenen  Ab- 
bil<Juflgen  der  fraglichen  Zellen  wiederg^eben.  Nach  den  Figuren  zu  urteilen, 
befinden  sich  in  diesen  Zellen  keine  Neurofibrillen;  daß  die  Kerne  blasenförmig 
sind,  geht  auch  nicht  deutlich  hervor.  Daß  diese  Zellen,  wie  Dogiel  angibt, 
den  von  Levi  in  seiner  Arbeit  über  ,,Struttura  et  istogenesi  dei  ganglt  cerebro- 
spinali  die  Manmiiferi'*  bei  Schaf-,  Schwein-  und  Rindembryonen  beschriebenen 
sehr  ähneln,  kann  ich  nicht  ganz  zugeben.  Die  Zellen,  um  deren  Vergleich  es 
sich  hier  nur  handeln  kann,  sind  diejenigen,  die,  von  Levi  als  solche  Bil- 
dungen beschrieben  und  auch  in  seinen  Fig.  10,  11,  12,  13  und  14  abgebildet, 
auOer  kurzen  in  einer  oder  mehreren  klumpenf örmigen  Auftreibungen  endigenden 
Ausläufern  auch  lange  haben,  über  deren  Eindungen  nichts  angegeben  ist.  Diese 
Levi  sehen  2^11en  dürften  wohl  zunächst  frühen  Entwicklungsstadien  zu  Neu- 
ronen mit  in  keulenförmigen  Auftreibungen  endigenden  Kollateralen  gleichzu- 
stellen sein,  also  Entwicklungsstadien  zu  Neuronen  des  Typus,  wie  ihn  z.  B. 
Ramon  y  Cajal  (27)  in  Fig.  10  abbildet.  Möglicherweise  repräsentieren  diese 
Abbildungen  Dogiels  doch  junge  Spinalganglienzellen,  z.  B.  solche,  wo  die  Axonen 
nicht  gefärbt  worden  sind,  und  in  diesem  Falle  könnten  sie  den  von  Levi  in 
der  erwähnten  Arbeit  beschriebenen  zur  Seite  gestellt  werden.  Jedenfalls  habe 
ich  in  meinem  Material  keine  Bilder  junger  Ganglienzellen  wiedergefunden,  die 
an  Dogiels  in  der  Textfig.  7  reproduzierte  Figuren  erinnern. 

Einige  der  Spinalganglienzellen  in  den  Ag-imprägnierten  Präparaten .  von 
meinem  Material  (hauptsächlich  von  Hunden  und  weißen  Mäusen),  die,  allem 
nach  zu  urteilen,  jung  und  in  der  Entwicklung  begriffen  sind,  sollen  nun  näher 
beschrieben  werden.  Alle  hierher  gehörenden  Präparate  stammen  mit  wenigen 
Ausnahmen  aus  lückenlosen  Serien  von  größeren  oder  kleineren  Teilen  von  toto- 
imprägnierten Spinalganglien.  Hierdurch  ist  es  in  den  meisten  Fullen  möglich 
gewesen,  denjenigen  dieser  Zellen  mit  Ausläufern,  die  nicht  ganz  innerhalb  des- 
selben Schnittes  gelegen  haben,  von  dem  einen  bis  zum  anderen  Schnitt  hinüber - 
zufolgen  und  auf  diese  Weise  das  Zellbild  zu  rekonstruieren. 

Die  Mikrophotographie  in  Fig.  26  zeigt  einen  Querschnitt  durch  das  Sacrum 
in  Höhe  des  Spinalganglions*)  von  S.  3  einer  10  Tage  alten  weißen  Maus.  Das 

^)  Die  größere  Anzahl  der  Spinalganglien  liegt  bei  der  weifien  Maus  im  Canalis  medullae 
spinalis.  Ein  großer  Teil  der  kaudal  liegenden  bilateralen  Spinalganglien  erstreckt  sich  dorsal  von 
der  MeduUa  spinalis  und  biegt  dort  gegeneinander  um.  Die  bilateralen  Spinalganglien  in  Höhe  der 
Sakral-  und  letzten  Lendennerven  sind  bei  der  erwachsenen  Maua  dorsal  von  der  Bledulla  spinalis 
miteinander  verwachsen.  Diese  Verwachsung  der  bilatirftlen  Gan^jen  ist  bitweilen  so  intim,  daß 
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Feld  mnerhfllb  der  gezogenen  Linieti  in  Fig.  26  »eigt  t  inf  Verwachsungsstdie, 
weiche  in  diesem  Falle  die  MedianfläcJie  in  einem  schiefen  Winkel  schneidet.  In 
Fig.  27  ist  dieses  Feld  vergrößert  und  in  Fig.  28  ist  dasselbe  Feld  noch  mehr  ver^ 
gm^t u^  wchmamM,  Bm%)  37  Beg« ^1«9brdbliifi  ^ Ich gMekUcher^ 
weise  ht  inaht^  in  seintT  ganzen  Ausdehnung  in  ein  und  denselben  10  ^  dicken 
Schnitt  hl  nt- in  bekommen  habe.  Die  Zelle  sendet  einen  feinen  Fortsatz  (bei 
Fig.  27}  ab.  der  in  eMem  IIiMMdiMm  'inrlftiilt  ttntf  üiit  mter  kleinen  Aji« 
sctwellüng  cTidi^'t,  die  bei  starker  Beleaehtung  kJeinc,  fi!J|(«6fir  wie  die  Acheta 
einer  Weizenähre  {z,  B,  triticum  hystrix)  [Geordnete  Strahlen  aussendet.  Der 
Netireblast  hat  ebeoialls  imgefangen,  einen  Ausläufer  in  das  opositipo]  gelegene 
Ende  aoioMmdeii,  fXk&ei  Amm(«t\^tg%  hi6emm  Eunr  IbHItt  ifa»  tMut* 
folgenden  S<'hnitr  und  trirf  in  der  Mjkrophotoe^rajvhie,  Fig.  27^  nicht  ghim  htf* 
vor^  er  ist  aber  in  Fig.  28  eingezeichnet.  Der  Kern  des  Neuroblasten  ist  teil* 
wteifte  von  Neurofibrillen  Überdeckt,  Die  Breite  des  Neuroblasten  in  Höhe 
Kernes  ist  5  71. 

Die  Zdchnung  in  Fig.  25  zeigt  eine  opositipo]  bipolare  Ganglienselle  im 
Spinalganglion  von  L.  II  eines  3,5  Jahre  alten  Hundes.  ENe  Breite  der  Zelle 
in  Höhe  des  Kernes  ist  4  /ei.  Die  Zelle  liegt  an,  aber  deutlich  aufi^halb  der 
Kirsel  der  stark  imprägnierten  GanglienzeUe. 

Die  Mikrophotographien  in  den  Fig.  38,  39  und  die  Zeichnung  Fig.  40  ze^^en 
bei  demselben  Tier  und  demselben  Ganglion,  wie  in  der  vcH-hergenannten  Figur, 
eine  bipolare  GanglienzeUe  in  verschiedenen  Ebenen.  Diese  GanglienzeUe  liegt 
mitten  unter  den  suprakapsular  liegenden  Zellen,  von  denen  zwei  kleine 
2^Uen  sich  der  GanglienzeUe  anschmiegen,  um  wahrscheinlich  deren  eigene 
Kapsel  zu  bilden.  Die  GanglienzeUe  zeigt  in  Fig.  38  ihren  einen  (den  unteren) 
und  in  Fig.  39  ihren  anderen  (oberen)  Ausläufer  —  in  der  letzteren  Figur  tritt 
auch  der  Nucleolus  im  Kern  der  Zelle  hervor.  Die  Zeichnung  in  Fig.  39  steUt  ein 
etwas  vergrößertes  und  schematisiertes  Bild  der  Fig.  38  dar. 

Die  Mikrophotographie  in  Fig.  41  zeigt  (bei  demselben  Tier  und  Ganglion 
wie  in  der  vorhergehenden  Figur)  bei  a)  eine  kleine  GanglienzeUe  mit  mindestens 
zwei  und  wahrscheinlich  noch  mehr  Ausläufern  und  bei  b)  eine  suprakapsular 
liegende  ZeUe  mit  großem,  blasenförmigem  Kern  und  einem  Ausläufer  —  in  dieser 
letzteren  Zelle  habe  ich  jedoch  eine  NeurofibriUenstruktur  nicht  mit  Sicherheit 
nachweisen  können,  sie  scheint  indessen  eine  Faserstruktur  zu  haben.  Diese 
Abbildung  wird  in  Fig.  42  etwas  vergrößert  und  schematisiert  wiedergegeben. 

Die  Mikrophotographie  in  Fig.  44  zeigt  bei  a)  eine  kleine  subkapsular  liegende 
GanglienzeUe  mit  zwei  Ausläufern,  die  nicht  weit  voneinander  am  unteren  Ende 
der  Zelle  in  dem  Spinalganglion  von  L.  II  bei  einem  3 V2  jährigen  Hund  abgehen. 

Die  Mikrophotographie  in  Fig.  45  zeigt  u.  a.  sub-  und  suprakapsular  Uegende 
Zellen  mit  verschiedenen  Kernformen  und  Protoplasmastrukturen  von  den 
Spinalganglien  von  L.  II  bei  einem  3 Vt  jährigen  Hund.  Die  suprakapsular  lieget)- 
den  Zellen  haben  ovale  Kerne  und  eine  feinkörnige  bis  homogene  Protoplasma- 


man  kaum  die  Grenze  zwischen  ihnen  sehen  kann.  Bei  dem  jungen  Tier  findet  sich  keine  solchfl  Ver- 
wachsung, sondern  der  Zwischenraum  wird  durch  dünn  liegende  BindegewehtEellen  aoagefOllt« 
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Struktur,  während  die  subkapsular  liegenden  Zellen  runde,  blasenförmige  Kerne 
und  eine  Faserstruktur  in  ihrem  Protoplasma  haben. 

Die  Zeichnung  in  Fig.  46  zeigt  eine  multipolare,  mit  vier  Ausläufern  ver- 
sehene Ganglienzelle  in  den  Spinalganglien  von  L.  II  eines  3 Vt  jährigen  Hundes. 
Von  den  Ausläufern  sind  zwei  giob  und  die  übrigen  fein.  Wie  aus  der  Figur  her- 
vorgeht, gehen  diese  Ausläufer  alternierend  von  entgegengesetzten  Polen  der  Zelle 
ab.  Die  feinen  Ausläufer  sind  in  diesem  Schnitte  abgeschnitten,  sie  sind  aber  in 
dem  folgenden  Schnitte  wiedergefunden,  und  sie  verliefen  dort  in  Windungen  von 
der  Ganglienzelle  ausgehend  —  ob  diese  Ausläufer  als  Dendriten  zu  betrachten 
sind,  habe  ich  durch  ein  Verfolgen  der  Ausläufer  nicht  sicher  entscheiden  können. 
Von  den  groben  Ausläufern  endigt  der  sich  etwas  schlängelnde  in  emer  bimförmigen 
Anschwellung,  die  eine  deutliche  Neurofibrillenstruktur  hat ;  dem  anderen  groben 
Ausläufer  habe  ich  bis  zu  einer  unbedeutenden  Verdickung  folgen  können,  auf 
der  eine  Kapselzelle  liegt.  —  Diese  Endung  ist  jedoch  nicht  absolut  sicher,  weil 
das  Bild  nicht  ganz  scharf  war.  Ich  habe  diesen  Ausläufer  jedoch  in  dem  nächst 
daran  hegenden  Schnitte  nicht  wiederfinden  können.  Allen  Ausläufern  der  Zelle 
fehlen  Myelinscheiden. 

Die  Mikrophotographie  in  Fig.  47  und  die  Zeichnung,  Fig.  48,  zeigen  Bei- 
spiele einer  tripolaren  Ganglienzelle  (in  den  Spinalganglien  von  L.  II  eines 
3 jährigen  Hundes).  Die  Zelle  hat  zwei  grobe  und  einen  feinen  Ausläufer.  Allen 
Ausläufern  fehlen  Myelinscheiden.  Der  feine  Ausläufer  verläßt  die  Ganglien- 
zelle unter  ziemlich  geradem  Verlauf.  Die  beiden  groben  Ausläufer  haben  einen 
schlängelnden  Verlauf  und  endigen  mit  Anschwellungen  extrakapsulär.  Diese 
GanghenzeUe  erinnert  etwas  an  die  von  Dogiel  (41)  zu  seiner  Gruppe  X  (Fig.  59, 
60,  61)  gerechnete.  Wahrscheinlich  dürften  jedoch  diese  Dogielschen  Zellen 
späteren  Entwicklungsstadien  angehören. 

Die  Zeichnung  in  Fig.  49  zeigt  eine  bipolare  Ganglienzelle  mit  einer  Größe, 
von  8,5  X  11,9/1  (in  den  Spinalganglien  von  L.  II  eines  3 Vi  Jahre  alten  Hundes). 
Beide  Ausläufer  haben  keine  Myelinscheiden.  Daß,  wie  die  Abbildung  zeigt, 
Kapselzellen  um  die  Ganglienzellen  auszuwachsen  beginnen,  dürfte  ebenfalls  be- 
weisen, daß  diese  Zelle  jungen  Datums  ist. 

Die  Mikrophotographie  in  Fig.  50  zeigt  von  den  spinalen  Ganglien  eines 

jährigen  Hundes  u.  a.  drei  subk2^)8ular  liegende  Zellen.  Von  diesen  Zellen 
hat  die  obere  und  die  untere  eine  deutliche  Neurofibrillenstruktur.  Die  untere 
subkapsular  liegende  Ganglienzelle  sendet  zwei  Ausläufer  von  ein  und  demselben 
Pole  aus.  Die  obere  subkapsular  liegende  Ganglienzelle  hat  sicher  einen,  eventuell 
zwei  Ausläufer  (es  war  nicht  möglkh,  mit  Sicherheit  festzustellen,  ob  dieser 
andere  Ausläufer  zu  dieser  25elle  gehört).  Die  mittlere  Zelle,  die  linke,  hat  wenigstens 
keine  deutliche  NeurofibriUenstruktur. 

Diese  eben  beschriebenen  Zellen  sind  Beispiele  für  eine  Gruppe  der  in  meinem 
Material  vorkommenden,  meiner  Ansicht  nach  jungen  Formen  in  der  Eiitwick- 
lung  begriffener  Spinalganglienzellen.   Meine  Ansicht  stützt  sich: 

auf  die  kleinen  Dimensionen  der  Zellen,  gepaart  mit  ihrer  bipolaren  Form; 

ferner  darauf,  daß  einige  der  hierher  gehörenden  Abbildungen  zeigen, 
wie  Kapselzellen  rund  um  die  Ganglienzellen  im  Wachsen  begriffen  sind; 
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sodaniv  aof  ^  Xje^mA^ä^  ^11''^  Audäufo-fi  ikr ^"^dimm^Gmpp^ 
gehörenden  Ganglienzellen  Myelinscheiden  fehlen; 

schließlich  auf  die  Abhikfaiogen,  die  zeigte,  wie  einige  Ausiauier  di^er  Ga^> 

%vachsen  (He  ld.  Buek»'  u,  a.)  oder.skbnur  drn  Plasmodesmen  anlegen,  ^tht  aus 
diesen  Figuren  nicht  hervor^  die  Q^eiichaittsbüder  weieoi  inde^eo  darauf  hin, 
i)b0  dtts  mtem  der  Pull  ist]  und  k  dftif  bei  Embry^ttti  iholkfaen  AtiPMeltei«»* 

figuren  endigen.  » 

Für  die  zwei  Typen  {Fig.  46,  47  und  48)  nmliipfjlarrr  Zöllen,  dir  ich  zu  die«f 
Gruppe  rechMi  gelten  in  sinngemäJler  Anwendung  dieselben  Charaktere. 

Ift^n^ellt  n  mit  so  kleinen  Di m^-n spinnen  bei  ^  r\\  ar hi^enen  Hunden,  wit^jßX^^^^-dil 
in  den  Fig.  36  und  25  abgcbildtlen  Zöllen  habmp  gefunden.  Die  Breite  dkter 
Zueilen  ist  etwa  4  pL,  Dk  Schrumpfung,  die  für  Fig.  38  recht  groß  ericbeint  (Tm* 
gWtialBchnitt  der  grcjü^  Ganglienzelle),  ist  idic  Zefle^M  Fig.  25  geringir  mA 
iUtfit  die  Gn>ßo  dieser  kleinen  Zellen  nicht  nennenswa^t  vermindert  haben,  .  • 
Bipoiare  Ganglienzellen  bei  erwachsenen  Saugetieren  und  beim  Menaclm 
sum  vorher  von  R;  y  Caj»!  and  Deg lel  be^atirteb«;  Det  Ut$bem^m&mf 
schreibt  über  di^  Zdleo  u.  a. :  ,,Bei  dea  von  mir  untersuchten  Tieren  und  beim 
Molchen  werden  sie  selten  angetroffen;  sie  sind  von  mittlerer  Größe."  Degiel, 
der  über  die  Morphologie  der  ^inalganglienzellen  mehrere  von  den  von 
R.  y  Cajal  abweichende  Erfahrungen  gemacht  hat,  scheint  betreffs  des  TypM 
der  bipolaren  Ganglienzelle  mit  R; y  Cajal  übereinstinimende  Beobachtungen  {ge- 
macht tu  haben.  Jh  meinem  Material  habe  ich  auch  bipolare  spinale  GanglienzeUen 
beobachtet,  die  im  großen  und  ganzen  in  ihrer  Morphologie  mit  den  von  Dogie! 
beschriebenen  übereinstimmen.  Fig.  43  zeigt  Beispiele  einer  solchen  Zelle  beim 
Rind.  Diese  Zelle  hat  eine  Größe  von  30,6  x  34  )U,  und  solche  konunen  in  meinem 
Material  spärlich  vor.  Diese  Zellen  lassen  sich  mit  Bezug  auf  ihren  Entwicklungs- 
grad ganz  natürlich  nicht  mit  den  oben  beschriebenen  vergleichen,  sondern  sie 
dürften,  wie  auch  Dogie  1  hervorgehoben  hat,  als  Zellen  zu  betrachten  sein^  die 
ihre  embryonale  Bipolarität  während  ihrer  ganzen  Entwicklung  beibehalten 
haben. 

Die  Kapselzellen  dieser  kleinen  Ganglienzellen  zeigen  ein  von  den  Kapsel- 
zellen bei  vollständig  differenzierten  Neuronen  abweichendes  Verhältnis,  welches 
zu  ergeben  scheint,  daß  sie  in  der  Entwicklung  begriffen  sind.  So  zeigt  z.  B. 
Fig.  49,  wie  derartige  Zellen  in  einer  langen  Reihe  nach  der  einen  Seite  der 
Ganglienzelle  hin  liegen.  Diese  Abbildung  dürfte  w^ohl  am  richtigsten  so  zu  deuten 
sein,  daß  die  Kapselzellen  hier  in  Proliferation  und  im  Hervorwachsen  nmd  um 
die  Ganglienzellen  begriffen  sind.  Ein  solches  Hervorwachsen  der  Kapselzellen 
scheinen  auch  die  Fig.  40,  46  und  48  anzudeuten.  Es  ist  mir  nicht  gelungen, 
sicher  klarzulegen,  auf  welche  Weise  diese  Kapselzellen  sich  bei  dem  erwachsenen 
Tiere  vermehren.  Das  eine  und  andere  deutet  jedoch  darauf  hin,  daß  dies  durch 
direkte  Teilung  geschieht. 

Was  die  Lagen  dieser  in  der  Entwicklung  begriffenen  Ganglienzellen  betrifft, 
so  scheint  mir  der  Umstand,  daß  man  bei  voUerwachsenen  Tieren  in  der  Regel 
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—  alle  in  meinem  Material  —  die  kleinsten  Formen  desselben  (Fig.  38,  44,-  48 
und  50)  und  zuu^ilen  auch  etwas  gröfiere  in  unmittelbarer  Nähe  der  Kapsel  einer 
großen  Ganglienzelle  li^end  antrifft,  eine  gewisse  Bedeutung  zu  haben.  Dieses 
Verhältnis  scheint  mir  zu  zeigen,  daß  die  Mutterzellen  dieser  Ganglienzellen  unter 
den  Kapselzellen  entwickelter  Neurone  zu  suchen  sind.  Das  Verhältnis  der 
K2q;isel  zu  den  Spinalganglienzelien  beim  Hunde  scheint  mir  mit  der  von  Dogiel 
gegebenen  Beschreibung  gut  übereinzustimmen.  Dogiel  beschreibt  bei  den 
Spinalganglienzellen  zwei  Hüllen.  Die  eine  derselben  umgibt  die  Ganglienzelle 
unmittelbar  und  heißt  Ks^)seJ.  Die  andere^  außerhalb  liegende  Bindegewebs- 
schicht  ( ?)  nennt  er  Bind^ewebshüUe.  Die  kleinen  Ganglienzellen  kommen  sowohl 
innerhalb  (endo-)  wie  außerhalb  (peri-)  dieser  Kapsel  vor  (kapsular).  In  welchem 
Verhältnis  diese  endokapsular  liegenden  Nervenzellen  zu  Holmgrens  in  seinen 
weitführenden  Arbeiten  über  das  Trophosspongium  näher  geschilderten  Trophe- 
zyten  stehen,  habe  ich  an  meinen  Präparaten  nicht  zu  entscheiden  vermocht. 
Die  unmittelbar  außerhalb  der  genannten  Ksqpsel  befindlichen  Nervenzellen 
liegen  also  in  der  Bindegewebshülle  der  großen  Ganglienzelle. 

Die  Zellen  der  Hüllen,  die  Kapselzellen,  die  voaR.  y  Cajal  Cellulas  sat^tes, 
von  V.  Lenhossek  Mantelzellen  oder  Amphizyten  genannt  werden,  sind  betreffs 
ihrer  Bedeutung  der  Gegenstand  va-schiedener  Deutungen  gewesen.  Außer 
Holmgrens  obengenannter  Deutung  der  endokapsularen  &llen  als  Trophoeyten 
seien  genannt  Erik  Müllers  (144)  Vermutung,  daß  die  Ganglienzellen  sich  aus 
den  Kapselzellen  entwickeln  könnten;  R.  y  Cajals  in  seihen  Arbeiten  über 
GangUen  ausgesprochene  Ansicht,  daß  sie  höchstens  eine  formenbildende  Wirk- 
samkeit auf  die  Zelle,  die  sie  umgeben,  hätten,  daß  sie  die  Ernährung  der  Zellen 
und  das  Wachstum  der  Nervenfasern  förderten;  Marinesco  (128)  beschreibt  die 
Aufgabe  dieser  Zellen  sei  den  Raum  zugrunde  gegangener  Nervenzellen  auszu- 
füllen; V.  Lenhossek  ist  der  Ansicht,  daß  diese  Kapselzellen  eine  sekretorische 
Funktion  hätten,  und  daß  sie  somit  zusammen  eine  ,^,Glandula  interstitialis**  in 
den  Spinalganglien  bildeten.  Dogiel  meint,  daß  die  Zellen  in  der  Bindegewebs- 
hülle der  Spinalganglienzelle  keinen  bedeutenden  Einfluß  auf  das  Leben  und 
die  Tätigkeit  derselben  haben  können,  und  spricht  die  Annahme  aus,  daß  die 
fraglichen  Zellen  zu  den  Bind^webszellen  gehören  und  dieselbe  Funktioo-  wie 
diese  ausüben.  Nageotte  (148)  weist  diesen  Zell^  eine  gan?^  besondere  Aufgabe 
an.  Er  schreibt:  „Pourquoi  certains  paraphytes  viennent-ils  s'enrouler  «ntour 
des  cellules  ganglionnaires  ?  Une  explication  de  oette  disposition  peut  ^re 
cherch6e  dans  lesiaits  suivants,  qui  montrent,  que  les  dl^ments  satellites  sous- 
c^sulaires  peuvent  attirer  les  fibres  nerveuses,  mftmelorsque  lacellule  ganglion- 
naire  a  disparu  etc.** 

Eünige  der  Ansichten  dieser  Forscher  über  die  Bedeutung  der  fraglichen 
Zellen  dürften  sich  miteinander  vereinigen  lassen,  da  die  Funktion  dieser  2^11en 
aber  nicht  der  Gegenstand  meines  S]>ezialstudiums  gewesen  ist,  habe  ich  keine 
Veranlassung,  auf  eine  Kritik  der  hier  angeführten  verschiedenen  Deutungen 
einzugehen,  sondern  will  nur  hervorheben,  daß  Erik  Müllers  ebengenannte 
Vermutung  eine  kräftige  Stütze  in  meinen  Beobachtungen  erhält. 
.     Wie  aus  dem  Angeführten  hervorgeht,  zeigen  meine  Präparate,  daß  sich  unter 
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Hunde  junge,  in  der  Eat^j^hisg  b^nffeae  GanglienzelleQ  find^,  derte  Ver- 
k&mmün  Iiier  eich  kaum>  siad^s  ab  durch  die  Amiahme  erklären  läßt,  daS  sie  sicfa 
im  postembrywaka  Leben  «üb  hier  Jiegetiden  £iiibr^»ialkeiiiiea  eotwickeiD,  Ob  es 
will  ta  wMU,  dafi  mdi  jede  beliebige  dieier  i&^mt^^  laterc^lMMii  VerUII* 
nissen  postembryf»nal  zu  einer  Ganglienzelle  eotwickeki  kann,  oder  ob  skli  tmta^ 
d€ii  Ka|jsekditii  mw  Aozahi  spt^ziijscher  Keimzellea  befmdet,  djc  Ganglieudbo 
»titdiea  ÜMtt^  liaee  ieh  difatfig^teAt.  ßaä  dü^ktiia«  d^  Fall  ist,  dmnf 
,j|putefi  gewisse  Verhältnisse  hin^  wie  z.  B.  die  J  atsache^  daß  ^in  gelungen  Ag- 
lo^pcignierten  Präparaten}  unter  den  Kapselzellen  vierschiedtfoe  Zellen  vc^- 
l^mom^  die  von  den  sternfürnugeti  Zeilega  in  Bezug  auf  die  Form  abweichen  — 
»6  and  {Kilyi^al^  biro-  und  ipuIeofOrni^  —  ündiki&äm  Btol^^ 
hoiiiugtn  ist^  -sondern  eine  äußerst  feine^  etwas  argentophile  Faserstniktur  hal. 
iJiese  Fasern  habe  ah  jedcich  nicht  mit  bkherheit  den  Neurofibriüen  siuähkQ 
101111».  Nntrirfahritt^  rind  jedoch  auch  ia  mmm  Tml  4&  eben  beaclifiebetiBi 
jungen  bipolaren  NervenaeUen  äußerst  fcin- 

MüUer  nebtet  schon  i8yi  die  Aulmerksamkeit  an!  die  in  Sptnalgangiieti  vor- 
kommenden hatbrnoodfürniigeo^  den  größeren  Ganglienzellen  anliegendea  Zellaii 
limm  CjreSe  er  setff  variiefttd  feCn^eii  hat.  EAig»  4»iGr  2kllu^lMfe^  tm 
tM  Kern  uud  sparliclKin  IVotoplasma,  und  Müller  hebt  hsfWt^  „sie  ^ind  voü 
deo  GC^enannten  Kapsekt^ilcn,  welche  der  die  i^psel  umflcfalteßenden  Binde* 
gewebibfüle  zugehören,  nicht  zu  unterscheiden/*  AUe  Übergänge  in  der  Größe 
von  diesen  kit  nu  ri  Zellen  bis  zu  voll  ausgebildeten  Ganglienzellen  wurden  beob- 
achtet. Müilci  btfiunt  weiter,  dal3  dit;se  Zellen  anfänglich  auf  der  der  Kapsel 
£Ucht  zugewendeten  Seite  unbekleidet  sein  können,  aber  auch  hier  früher  oder 
später  eine  Kapselbekleidung  erhalten.  Die  allerkleinsten  Formen  dieser  Zellen 
hat  Müller  nicht  von  gewöhnUchen  Bind^ewebszellen  zu  trennen  vermocht. 
Weil  die  Ausläufer  dieser  Zellen  nicht  hinreichend  untersucht  worden  sind,  spricht 
er  nur  als  eine  Mutmaßung  die  Ansicht  aus^  daß  die  fraglichen  Bildungen  Re- 
generationserscheinungen sind. 

Es  ist  offenbar,  daß  ein  Teil  meiner  oben  beschriebenen  Zellen  analog  denen 
sind,  die  Müller  in  seiner  oben  angegebenen  Arbeit  meint;  hierhin  dürften  die 
Zellen  in  den  Fig.  44,  46,  47,  48  und  50  zu  rechnen  sein.  Die  in  den  Fig.  25^  38, 
39  und  40a  abgebildeten  Nervenzellen  wiederum  dürften  ohne  Anwendung  einer 
Neurofibrillenimprägnationsmethode  nicht  der  Gruppe  der  Nervenzellen  zuge- 
rechnet werden  können,  sondern  sie  zeigen,  daß  diesen  Kapselzellen  an  Größe 
und  Form  gleichwertige  Zellen  wirkliche  Ganglienzellen  sein  können.  In  Iso- 
lierungspräparaten hat  Müller  die  Ausläufer  der  halbmondförmigen ' Ganglien- 
zellen untersucht  und  ist  zu  dem  Resultat  gekommen,  daß,  bei  alten  Tieren 
wenigstens,  Ausläufer  fehlen.  In  meinen  Präparaten  mit  gelungenen  Impräg- 
nationen habe  ich  keine  einzige  solche  halbmondförmige  Zelle  gefunden,  der  die 
Ausläufer  fehlen,  aber  diese  sind  statt  dessen  bei  den  kleineren  Formen  gewöhn- 
lich in  einer  Anzahl  von  zwei  bis  vier  vorgekommen. 

Während  die  oben  beschriebenen  Nervenzellen  sich  in  Bezug  auf  ihre  Ent- 
wicklung im  postembryonalen  Leben  beinahe  wie  in  der  Entwicklung  begriffaie 
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Nervttizellen  bei  Embryonen  verhalten  dürften,  scheinen  andere  Typen  von 
Ganglienzellen,  zu  deren  Beschreibung  ich  jetzt  übergehen  will,  hiervon  vor  allem 
dadurch  abzuweichen,  daß  sie  relativ  groß  sind,  und  daß  sie  in  der  Entwicklung 
ihrer  Neurofibrillenstruktur,  ihrer  Ausläufer  und  der  die  Ganglienzelle  umgebenden 
Kapsel  eine  Verzögerung  zeigen. 

Eine  für  den  Forscher  auf  diesem  Gebiete  allbekannte  Tatsache  ist  die 
Unmöglichkeit,  in  einem  Spinalganglion  eine  Neurofibrillenimprägnation  in 
allen  Ganglienzellen  zu  erhalten  —  wenigstens  nicht  bei  jungen  Tieren.  Dieser 
Umstand  wird  gewöhnlich  so  erklärt,  daß  die  Imprägnationsmethode  unzuver- 
lässig ist,  oder  daß  die  Fixierung  nicht  gut  genug  war,  um  die  Neurofibrillen  in 
allen  Nervenzellen  hervortreten  zu  lassen.  Daß  diese  Faktoren  indessen  nicht 
die  einzigen  Ursachen  dieser  Verhältnisse  sind,  beweisen  (u.  a.  von  meinen  Prä- 
paraten) die  den  Fig.  23,  24  und  35  zugrunde  liegenden  Präparate.  Die  Fig.  23 
und  24  sind  nach  Präparaten  von  einem  Ag-imprägnierten  Spinalganglion  eines 
17  Tage  alten  Hundes  und  Fig.  35  nach  einem  ähnlichen  Präparate  von  der 
15  Tage  alten  weißen  Maus  i  £c  gezeichnet.  In  Fig.  23  sind  drei  Ganglienzellen 
sichtbar  —  eine  mit  kräftiger  Neurofibrillenstruktur,  ein  Tangentialscfanitt  einer 
Ganglienzelle,  in  dem  eine  solche  Struktur  nicht  hervortritt,  und  schließlich  eine 
Ganglienzelle,  wo  die  Neurofibrillen  in  der  Entwicklung  b^iffen  zu  sein  scheinen. 
Die  letzte  Ganglienzelle  hat  eine  Dimension  von  21  x  16  ( X  20)  /i.  Der  Kern 
liegt  exzentrisch.  Die  Zelle  liegt  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  innerhalb  drei  10  fi 
dicker  Schnitte  und  hat  keine  Ausläufer.  Im  mittleren  Teil  der  Zelle,  der  in  dem 
Schnitte  li^t,  den  Fig.  23  zeigt,  findet  sich  ein  distinkt  imprägnierter  und  zien^ 
lieh  dünner  Knäuel  Neurofibrillen.  Dieser  Neurofibrillenknäuel  ist  in  dem  mitt- 
leren Schnitte  dieser  2^11e  vollständig  intakt.  Fig.  24  zeigt  eine  andere  solche 
in  demselben  Schnitte  und  Ganglion  befindliche  Nervenzelle  mit  einer  Größe 
von  9,6  X  24  /i.  Auch  diese  letztere  Zelle  hat  keine  Ausläufer.  Hier  ist  der  Neuro- 
fibrillenknäuel gleichfalls  sehr  distinkt  imprägniert  und  liegt  intakt  innerhalb 
des  Teiles  des  Schnittes.  Noch  einige  derartige  Zellen  finden  sich  in  Schnitten 
von  dem  Spinalganglion  desselben  Tieres;  diese  Zellen  konunen  jedoch  sehr  spar- 
sam vor  und  ihre  Neurofibrillenknäuel  sind  in  der  R^el  zerschnitten.  In  F^.  35 
finden  sich  wieder  zwei  solche  Zellen,  deren  rechte  ein  noch  früheres  Entwicklungs* 
Stadium  der  Neurofibrillen  zeigt,  als  die  vorhergehenden.  Der  Kern  dieser  Zeile 
weist  Anzeichen  auf,  daß  er  in  direkter  Teilung  begriffen  ist.  Die  Größe  der  Zelle 
ist  II  X  7/1.  Die  links  liegende  Zelle  hat  eine  Größe  von  10  X  13 /i  und  hat 
eine  etwas  weiter  in  der  ^twicklung  gekonmiene  Neurofibrillenstruktur  als  die 
vorige.  Die  Zelle  hat  außerdem  einen  in  einer  kleinen  Auftreibung  endigenden 
Ausläufer. 

Diese  eben  beschriebenen  Nervenzellen  beweisen  eine  Verzögerung  der 
Neurofibrillenstruktur  und  auch  der  Ausläufer  in  der  Entwicklung.  Diese 
2^11en  scheinen  auch  zu  zeigen,  daß  man  bei  in  poetembryonaler  Entwick- 
lung begriffenen  Individuen  nicht  von  allen  Nervenzellen  mit  ausgebliebener 
Neurofibrillenimprägnation  in  sonst  gelungen  imprägnierten  Präparaten  sagen 
kann,  ihnen  fehle  Neurofibrillenstruktur,  weil  die  Imprägnation  unvollständig 
gewesen  ist,  sondern  ein  Teil  solcher  Zellen  vermißt  ganz  einfach  deshalb 
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fUÜlkli^ entwickelt  finden.  Spinale  GfanglienzeOen  dieses  Typs  bei  Säugetieren 
im*ftostembryonalcri  Leben  hab^  ich  nicht  in  der  Literatur  beschrieben  gefundeti. 

Zu  solchen  m  Be^g  aui  die  Entwicklung  d^  Netinofibrillenstruktur, 
#r  Au^fer  und  def  KMfmd  vmiögmm  IBiatf Itfütallrtil  mdk  naülrlkfa 
dfa  Kjolonicii  (Erik  Müller)  vorkonuiienden  zu  rechnen.  Einige  Beispiele 
mskibetHMk.dm  Spinalganglieo  meines  Huademateriali  vgrkonuneoden  Kolofuen 
«tnd  in  den  Fig. 29—34  und  36—37  abgebfl**;*»* -  — 

Gruppen  von  (^uiglienzellen,  in  denen  die  Zellen  in  ein  und  derselbe  Kapsel 
dicht  aufeinander  liegen,  sind  seit  über  einem  halben  Jahrhundert  der  Gegenstand 
mehrerer  Untersuchungen  und  Beschreibungen  gewesen.    L>ie  Anzahl  der  vcr- 

Ganglien  scheint  jedoc  h  im  Verhältnis  zu  der  sehr  großen  Anzahl  Untersuchungai^ 
die  im  Laufe  der  Jahre  über  Nervenzellen  in  peripherea  Qanglka  2isr  Ver^ffeat* 
tkfaung  gelangt  sind,  eine  sehr  geringe  ^u  sein,  Bm  veeüämtüfihkm  iie&Ü% 
gehenden  Beobachtungen  über  Gangüenzellengruppen  scht^inen  auch  ausni 
loa  in  mit  gewöhnlichen  Kern-  und  lYotoplasmafarben  gefärbten  Fräparateo> 
und  ohne  daß  unsere  modernen  Meuroiibrillenmetboden  zur  Anwendui^  gdoommen 
sind,,  gemacht  worden  zu  sein.  Da  meine  Studien  derartiger  ZeUenkoIonien  bei- 
nahe ausschließlich  an  neurofibrillenimprägnierten  Präparaten,  ausgeführt  sind 
und  in  erster  Reihe  der  Neurofibrillenstruktur  und  den  Ausläufern  diesfer  Zellea 
gelten,  lialte  ich  mich  hier  nur  bei  den  wichtigsten  der  früheren  Arbeitoi,  die 
diese  Zellenkolonien  behandeln,  auf.  Zu  diesen  Arbeiten  rechne  ich  vor  allem 
Erik  Müllers  1891  veröffentlichte  Untersuchungen  über  den  Bau  der  qnnalen 
Ganglien.  Schon  1864  hatte  indessen  Beale  Gruppen  von  Ganglienzellen  beim 
Frosch  wahrgenommen,  deren  Ursprung  er  durch  Teilung  einer  Zelle  erklärt. 
Drei  Jahre  später  gibt  Kölliker  in  seinem  Handbuch  der  Gewebelehre  an,  daß 
er  in  den  sympathischen  Ganglien  Sammlungen  von  kleinen  Zellen  innerhalb  einer 
gemeinschaftlichen  Hülle  gefunden  hat,  und  drückt  die  Ansicht  aus,  daß  diese 
Zellen  s^olar  sind  und  Entwicklungsstadien  der  Ganglienzellen  repräsentieren. 
In  demselben  Jahre  beschreibt  Froentzel,  wie  besonders  bei  Mensch  zwei  in  ein 
und  derselben  Kapsel  eingeschlossene  GangUenzellen  vorkommen,  und  gibt  an, 
daß  dieses  oft,  vor  allem  bei  jungen  Individuen,  vorkommt.  In  einer  größeren 
Anzahl  Abhandlungen  hat  Sigmund  Mayer  1872 — 76  seine  Beobachtungen 
bei  einer  größeren  Menge  Vertebratengnippen  über  hierher  gehörende  Ganglien- 
zellengruppen in  den  sympathischen  und  spinalen  Ganglien,  welche  Zellengruppen 
seiner  Ansicht  nach  verschiedene  Entwicklungsstadien  repräsentieren,  mitge- 
teilt. Ähnliche  Beobachtungen  sind  von  Arndt  1873  und  74,  Freud  1878, 
Ravitz  1880  und  Stinon  1880  veröffentlicht  worden.^)  Seitdem  scheinen  in 
der  Literatur  keine  neueren  Angaben  über  diese  Zellenkolonien  vorzukommen 
nur  V.  Lenhossek  gibt  1886  an,  daß  er  trotz  sorgfältigen  Suchens  keine  solchen 
Ganglienzellengruppen  zu  finden  vermocht  hat  —  bis  zu  Erik  Müllers  ge- 


Betreffs  näherer  Literaturangaben  für  vor  1891  erschienene  Arbeiten  über  solche  ZeUen- 
koIonien verweise  ich  auf  die  genannte  Abhandlung  Erik  Müllers. 
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nannter  Arbeit  1891.  Müller  hat  die  Spinalganglien  des  Kaninchens  in  verschie- 
denen postembryonalen  Altern  untersucht.  Ex  findet  hier  außer  frei  liegenden 
Ganglienzellen  auch  in  Gruppen  liegende.  Diese  2^11engruppen  nennt  er  ,,Zell- 
kolonien**  und  unterscheidet  zwischen  „regelmäßigen**  und  „unregelmäßigen**. 
Sowohl  die  regelmäßigen  wie  die  unregelmäßigen  Zellkolonien  haben  eine  ge- 
meinsame Hülle.  In  den  ersteren  liegen  die  Ganglienzellen  sehr  regelmäßig  und 
in  einer  Anzahl  von  zwei,  drei  oder  vier  Zellen  wie  Sektoren  um  einen  Mittelpunkt 
geordnet.  „Diese  Zellen  sind  zuweilen  voneinander  durch  hellere  Zwischenräume, 
durch  welche  dünne  Protoplasmabalken  von  der  einen  zu  der  anderen  herüb«*- 
gehen,  getrennt.  Diese  Balken  können  mehr  oder  weniger  zahlreich  sein;  auch 
können  sie  ganz  fehlen,  in  welch  letzterem  Falle  die  Zellen  nur  durch  schmale, 
heUe  Räume  getrennt  sind.  Die  regelmäßigen  Kolonien  sind  wahrscheinlich  durch 
Teilung  einer  einzigen  Mutterzelle  hervorg^angen.** 

Die  unregelmäßigen  Kolonien  kennzeichnen  sich  vor  allem  durch  die  unregel- 
mäßige Form  und  Größe  der  in  sie  hineingehenden  Ganglienzellen.  Innerhalb 
derselben  Kolonie  können  die  Zellen  von  verschiedener  Färbbarkeit  mit  Kernen 
verschiedenen  Chromatingehalts  sein.  Scheidewände  zwischen  den  Zellen  in  diesen 
Kolonien  können  vorhanden  sein,  fehlen  oder  unvollständig  sein.  Müller  betont 
besonders  die  wichtige  Tatsache,  daß  Kolonien  reichlich  und  konstant  bei  jüngeren 
Tieren  im  Gegensatz  zu  älteren  Tieren  vorkommen,  und  spricht  die  Vermutung 
aus,  daß  diese  Bildungen  mit  Regenerationserscheinungen  in  den  Spinalganglien 
im  Zusammenhang  stehen.  Über  das  Verhältnis  der  Ausläufer  zu  den  Zellen  in 
diesen  Kolonien  ist  der  Verfasser,  seiner  Angabe  nach,  zu  keinen  Resultaten 
gekommen.  Nach  dieser  Veröffentlichung  Müllers  erscheinen  in  der  Literatur 
wieder  sehr  sparsame  Angaben  über  die  fraglichen  Zellkolonien,  und  in  den  mir 
zugänglichen  neueren  Arbeiten,  in  denen  bei  der  Untersuchung  der  spinalen 
Ganglien  Neurofibrillenmethoden  zur  Anwendung  gelangt  sind,  habe  ich  keine 
direkte  Beschreibung  solcher  Ganglienzellengruppen  als  Bildungen,  die  mit  der 
Entwicklung  neuer  Ganglienzellen  zu  tun  haben  könnten,  gefunden.  So  kann 
man  z.  B.  aus  Dogiels  (41)  Fig.  54,  mit  der  dazu  gehörigen  Beschreibung  ver- 
glichen, urteilen,  daß  unipolare  Ganglienzellen  (Typus  VIII)  in  Gruppen  vor- 
kommen können.  Dasselbe  gilt  für  die  multipolaren  Zellen  in  seinem  Typus  XI, 
Varietät  a  (Fig.  62)  und  Varietät  c  (Fig.  65  und  66a).  Für  die  Varietät  c  betont 
Dogiel  diese  Gruppierung  im  Texte,  indem  er  nämlich  über  diese  Ganglienzellen 
u.  a.  schreibt:  ,, Gewöhnlich  sind  sie  in  Gruppen  (Nestern)  zu  5 — lO  und  mehr 
angeordnet,  bisweilen  jedoch  auch  als  einzelne  Zellen  und  weisen,  soviel  ich  habe 
wahrnehmen  können,  eine  mannigfaltigere  Form  als  die  Zellen  der  Varietät  a 
und  b  auf.**  Offenbar  sind  die  hier  gemeinten  Zellkolonien  analog  Müllers  un- 
regelmäßigen; Dogiels  Figuren  nach  zu  urteilen,  scheinen  aber  nur  ältere  der- 
artige Kolonien  beschrieben  zu  sein,  denn  in  sämtlichen  dieser  Figuren  finden 
sich  zwischen  den  verschiedenen  Zellen  in  einer  Kolonie  deutliche  Septa  ein- 
gezeichnet. Dogiel  zählt  auch  nicht  die  Ganglienzellen  in  diesen  Zellengruppen 
dem  Typus  X  zu,  der,  wie  er  meint,  in  Entwicklung  begriffene  Nervenzellen 
umfaßt. 

In  meinem  Material  von  Ag-imprägnierten  Spinalganglien  bei  den  fünf  Hunden 
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!  Fig.  39-^34  und  3eS^37 
2agm  einige  Bei^iele  fiokUlü^  Dfc  ZeUkolonie  m'Kt'^  stammt  von  dem  öo  Tage 
alten  Hunde  und  hat  eine  Größe  von  137  x  6g  fx  —  siV  ist  also  nicht  viel  größer^ 
ab  eine  einjcige  Ganglienzelle  bej  diesem  Tiere  sein  kami,  und  dennoch  besteht 
itfl  iu  4ftirifcr^ft*'**B»M  ^QmiißitMSmk  alte  »en^g  a!»  tb  Sto^k  in  &s 

Ebene  der  Mikophoto^raphie.  Septa-  oder  Prctnplasmabrücken  zwischen  den 
verscliiedenai  Ganghenzellen  waren  xpc^  a^cbwmbar»  sondern  die  Grenze 
«tih««ti  flfa  fCÜbikle  Spaltenräuoie^iiitf  'dMhmli  %6twt,  dalQ  die  verseliiedam 
'ZI9lln  ^tie  migkich  kräftigt  taprägnation  haben.    Ich  habe  in  dieser  Kalonie 

^keine  ZelJe,  der  A\isläufer  fehlen,  mit  Sicherheit  nachweisen  können.  Die  Neuro- 
tibriiien  liegen  dicht  und  netzförmig  angeordnet,  wie  in  älteren  GangHenzelkn. 

Zellen  bei  dem  60  Tage  alten  Hunde  ab^rLbildct.  Oh-luich  die  Lage  dieser  Gin;* 
glienzeilen  günstig  und  die  Imprägnation  gut  jst,  ist  es  mir  doch  nicht  gelungen, 
Von  den  beiden  mütla'en  Zellen  Ausläuft  nachzuweisen  —  tlie  übrigen  Zellea 
der  Ifoifmie  hmben  ein  bis  zwei  Ausläufer.  Zwischen  den  beiden  mittlet^  ZaUäl 
finden  sich  deutliche  Protoplasmabrückcn.  Di*.  NVurofibrillenstruktur  der  Zellen 
tritt  oicM  deutlich  hervor.  Die  Mikrcphotogr^^hien  in  den  Fig.  32  und  33  zeigoi 
'Ufcitt(iii&  'ZgUbb.  fiir  '^toltf&jdmiffiii*  ftlttou,  ^'Ißint         HtÜtn  liftt  gut  i^ipfS 

gnierte  Neurofibrillenj  ihr  fehlen  aber  Ausläufer.  Die  Neurofibrillen  sind  ziem 
lieh  einfach  angeordnet  —  sie  liegen  spärlich  und  verlaufen  überwiegend  parallel, 
Die  Zelle  weist  eine  etwas  seitwärts  der  Mitte  liegende  tiefe  Einschnürung  auf 
Die  Abschnürung  ist  jedoch  keine  vollständige  —  in  Fig.  33  (die  Zlelle  erscheint 
hier  in  der  mittleren  Fläche,  die  mit  der  Längsachse  zusammenfällt,  durch 
schnitten)  sieht  man  deutlich  eine  Brücke  von  Neurofibrillen  von  dem  einen  zu 
dem  anderen  Teil  der  Zelle  gehen.  Diese  Neurofibrillenbrücke  ist  sehr  dünn  und 
liegt  in  der  Längsachse  der  Zelle.  Jeder  der  beiden  Teile  der  Zelle  hat  Andeu- 
tungen von  einem  Kern.  Dies  ist  meiner  Ansicht  nach  eine  in  einem  weit  vor- 
geschrittenen Teilungsstadium  befindliche  Zelle,  und  sie  zeigt,  daß  eine  Teilung 
auch  vor  sich  gehen  kann,  nachdem  die  Neurofibrillen  sich  zu  entwickeln  be- 
gonnen haben.  Ob  diese  Zellenteilung  eine  mitotische  oder  eine  amitotische  ist, 
habe  ich,  da  der  Kern  nicht  scharf  konturiert  hervortritt,  nicht  feststellen  können, 
verschiedene  Umstände  sprechen  indessen  für  eine  amitotische  Teilung.  Oben  auf 
denselben  Figuren  erscheint  eine  Kolonie  von  drei  Ganglienzellen.  Ein  strukturloses 
Septum,  das  die  gemeinschaftliche  Kapsel  nicht  erreicht,  findet  sich  zwischen  der 
unteren  und  der  mittleren  Zelle,  und  zwischen  der  letzteren  und  der  rechten  Zelle 
findet  sich  ein  Bindegewebsseptum,  das  mit  der  Kapsel  in  Verbindung  steht.  Der 
Kern  der  mittleren  Zelle  ist  länglich  ausgezogen  und  mit  zwei  gleich  großen  Nukle- 
olen  versehen,  und  er  weist,  wenigstens  in  einer  gewissen  Fläche,  eine  Einschnürung 
auf.  Ausläufer  der  mittleren  Zelle  habe  ich  nicht  nachweisen  können,  während 
die  beiden  anderen  solche  haben.  In  diesen  2^11en  tritt  die  Neurofibrillenstruktur 
nicht  so  deutlich  hervor,  wie  in  der  unten  liegenden.  In  Fig.  34  ist  eine  2^11kolonie 
bei  dem  60  Tage  alten  Hunde  abgebildet,  wo  alle  Zellen  Ausläufer  haben.  Die 
Zellen  unterscheiden  sich  zufolge  der  ungleich  intensiven  Imprägnation  ziemlich 
leicht  voneinander.  Die  meisten  Zellen  haben  eine  sehr  komplizierte  Anordnung 
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der  Neurofibrillen.  Augenfällig  spärlich  und  parallel  verlaufen  die  Neurofibrillen 
in  der  rechts  und  unten  in  der  Figur  liegenden  Zelle  mit  einem  einzigen  Ausläufer, 
der  eine  schwanenhalsförmige  Biegung  hat  und  in  einer  kleinen  Auftreibung 
endigt.  Der  Neurofibrillenstruktur  und  dem  Ausläufer  nach  zu  urteilen,  ist  diese 
letztere  Nervenzelle  in  der  Entwicklung  zum  Neuron  begriffen.    Der  Ausläufer 
der  Ganglienzelle,  der  den  der  ersteren  kreuzt,  ist  an  zwei  Stellen  unterbrochen 
(siehe  Fig.  34)  und  es  war  nicht  möglich,  sicher  zu  entscheiden,  ob  die  an  dem 
freien  Ende  der  Nervenfaser  liegende  birnförmige  Bildung  diesem  Ausläufer 
zugehört  oder  nicht  —  wahrscheinlich  ist  dies  nicht  der  Fall,  sondern  die  Zelle 
dürfte  einem  recht  weit  in  der  Entwicklung  gekommenen  Neuron  angehören. 
Fig.  29  ist  nach  Präparaten  von  dem  17  Tage  alten  Hunde  gezeichnet  und  zeigt 
oben  eine  Kolonie  von  zwei  Zellen  und  unten  eine  Zelle  mit  langgestrecktem 
Kern,  der  zwei  Nukleolen  und  eine  kleine  Einschnürung  in  der  Mitte  hat.  In 
einer  gewissen  Fläche  kann  man  in  dem  Protoplasma  der  letzteren  Zelle  eine 
Andeutung  einer  Spaltung  sehen  —  jedoch  nicht  so  deutlich  wie  in  der  schemati- 
sierten Figur.    Alle  diese  Zellen  haben  Ausläufer  —  die  untere  Zelle  mehrere. 
Die  Neurofibrillenstruktur  tritt  in  diesen  Zellen  nicht  hervor.   Eine  Reihe  von 
unmittelbar  aneinander  liegenden  Ganglienzellen  von  einem  60  Tage  alten  Hund 
zeigt  Fig.  36.  Alle  zur  Kolonie  gehörenden  Ganglienzellen  haben  Neurofibrillen- 
struktur und  Ausläufer.   Die  am  intensivsten  imprägnierte  Zelle  (siehe  Fig.) 
hat  zwei  Ausläufer.   Der  Kern,  der  infolge  der  intensiven  Neurofibrilleniraprä- 
gnation  schwer  zu  sehen  ist,  hat,  soweit  ich  finden  konnte,  nur  eine  Nukleole  und 
eine  langgestreckte  Form.   Der  Protoplasmakörper  der  Zelle  zeigt  in  Höhe  des 
Kernes  eine  deutliche  Einschnürung.    Die  Zellkolonie  in  Fig.  37  ist  eine  sehr 
interessante  Bildung.    Die  rechte  Zelle  ist  durch  ein  Bindegewebsseptum  voll- 
ständig von  den  übrigen  getrennt.    Von  den  drei  innerhalb  derselben  Kapsel 
liegenden  Zellen  ist  die  rechte  durch  eine  schmale  Zone  deutlich  von  der  mittleren 
abgegrenzt,  mit  dieser  aber  doch  durch  Protoplasmabrücken  verbunden.  Die 
linke  Zelle  hat  einen  schmalen,  langgestreckten  Kern  mit  einer  großen  Nukleole 
am  rechten  Ende  und  einer  kleineren  und  schwächer  markierten  am  anderen 
Ende.    Etwas  links  von  der  Mitte  der  Zelle  befindet  sich  eine  recht  tiefe  Ein- 
schnürung.  Alle  Zellen  weisen  Neurofibrillenstruktur  auf,  die  bei  der  kleinsten 
Zelle  am  einfachsten  zu  sein  scheint.  Von  den  Kalotten  der  beiden  rechten  Zellen 
gehen  mehrere  Ausläufer  ab.   An  den  beiden  linken  Zellen  habe  ich  solche  da- 
gegen nicht  wahrnehmen  können.  Ich  halte  es  für  sehr  wahrscheinlich,  daß  diese 
Zellen  verschiedene  Entwicklungsstadien  und  besonders  die  drei  linken  Zellen 
verschiedene  Teilungsstadien  von  Ganglienzellen  repräsentieren. 

Was  das  Vorkommen  von  in  Kolonien  angeordneten  Ganglienzellen  in  meinem 
Material  betrifft,  so  habe  ich  den  Eindruck  erhalten,  daß  sie  nicht  gleich  zahl- 
reich in  allen  untersuchten  spinalen  Ganglien  ein  und  desselben  Tieres  waren. 
Sie  kommen  jedoch  entschieden  am  zahlreichsten  bei  dem  60  Tage  alten  Hunde 
vor,  sind  aber  auch  bei  dem  6  und  bei  dem  17  Tage  alten  Hunde  sehr  gewöhnlich; 
ihre  Anzahl  ist  bei  dem  3  V2  Jahre  alten  Hunde  recht  spärlich  und  noch  sparsamer 
bei  dem  6  Jahre  alten  Hunde.  Meine  Beobachtungen  über  die  Frequenz  dieser 
Kolonien  stimmen  also  im  großen  ganzen  mit  denen  Müllers  überein,  wenn  er 
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.,ihr  reichlii^Ilti  und  koastmale»  V^«tB«Ml^Hb«ft  jiyig^t)^«»^  im 
Gegensatz  zu  älteren"  bervorliebt. 

Die  oben  geschildert en  Verhältnisse  betreffs  der  Ausläufer  und  der  Neuro- 
fibiillenstniktur  der  fraglichen  Zellen  zeigen^  daß  diese  Kolonien  eine  größtu-e 
Anzahl  NervenztiUen  enlfaal^^  die  in  SMbgm^kruüng  m  Neuronen  begriä^cii 
sind.  Das  zahlreirhe  Vodöinimen  dieser  ZeÜkolonien  bei  dem  60  Tage  alten, 
etwas  rachitischen  Hiinil  seigt  auch  eine  hübsche  Ubereinstimmung  mit  der 
oben  geschildiFtm  teMtiv  niedrigen  N^biiritlnaiiiaU  äi  litti  "^Fofteln  ^  Sp&n9l^ 
nerven  dieses  Tieres,  Man  weiß,  daß  B.  die  Muskulatur  bei  rachitischen  Tieren 
in  ihrer  postembryonak-o  I^ntwickJung  verzögert  wird,  und  dies  scheint  auch^ 
wie  oben  hervorgeht,  iiir  dw  post embryonale  Neuronenent\sicklung  zu  gelten. 
Was  die  Spinsi^an^ktt^bMf Ififli  ieteiil^iiclt  ifiens^  illem  in  der  Eütsl^mie 
einer  relativ  großen  Anzahl  Kolonien  Ganglienzellen  zu  äußern j  deren  Vor- 
kommen  als  Erscheinung  einer  verzögerten  Neuronenentwicklung  zu  betrachten 
sein  dürfte.  Diese  Retardationserscheinungen  dürften  auch  voilständ^  physio- 
logische Erscheinungen  sein,  da  solche  Kolcmien  mit  in  der  Entwicklung  be- 
griffenen Ganglienzellen  auch  bei  vollständig  gesunden  jungen  Tieren  recht  zahl- 
rekh  vorkommen. 

Mit  vonKölliker  und  S.Mayer  in  den  sympathischen  Ganglien  beobachteten 
,, Zellennestern**  —  Anhäufungen  von  Zellen  mit  kleinen  Kernen  und  spärlichem 
Protoplasma  innerhalb  derselben  Kapsel  —  übereinstimmende  Bildungen  hat 
Erik  Müller  in  den  spinalen  Ganglien  des  Kaninchens  beobachtet.  Müller  hält 
sie  für  auf  einem  unentwickelten  Stadium  stehengebhebene  Nervenzellen.  In 
meinem  Ag-imprägnierten  Material  von  Spinalganglien  von  den  drei  jungen  Hunden 
habe  ich  ähnliche  Zellenbildungen,  jedoch  sehr  sparsam,  gefunden.  Ausläufer  von 
diesen  Zellen  habe  ich  nicht  nachzuweisen  vermocht.  Auch  habe  ich  in  ihnen  nicht 
mit  absoluter  Sicherheit  Neurofibrillen  feststellen  können.  Hier  und  da  gemachte 
Beobachtungen  in  einem  Teil  dieser  2^11en  deuten  indessen  darauf  hin,  daß  die 
Neurofibrillen  in  der  Entwicklung  begriffen  sind.  Ich  kann  also  betreffs  des 
Hundes  Erik  Müllers  Angabe  über  das  Vorkommen  derartiger  Zellen  in  den 
spinalen  Ganglien  bestätigen  und  teile  auch  seine  Auffassung  über  die  Art  dieser 
Zellen.  Einen  direkten  Beweis  dafür,  daß  diese  2^11en  sich  zu  Neuronen  ent- 
wickeln, kann  ich  noch  nicht  beibringen,  ich  bin  jedoch  der  Ansicht,  daß  dies 
der  Fall  ist. 

Da  aus  den  oben  über  die  Entwicklung  der  Nervenzellen  zu  Neuronen  ge- 
machten Beobachtungen  hervorgehen  dürfte,  daß  sich  bei  Tieren  verschiedener 
Alter,  vor  allem  aber  bei  den  jüngeren,  eine  Anzahl,  der  Größe,  den  Ausläufern 
und  der  Neurofibrillenstruktur  nach  zu  urteilen,  sehr  junger,  unvollständig 
entwickelter  Nervenzellen  finden,  liegt  die  Vermutung  nahe,  diese  Zellen  haben 
noch  nicht  die  Fähigkeit  verloren,  sich  durch  Teilung  zu  vermehren,  was  man 
bei  den  vollentwickelten  Nervenzellen  anzunehmen,  berechtigten  Anlaß  hat.  Ich 
will  deshalb  zum  Studium  meines  Materials  auf  das  Vorkommen  von 

TeUnngsfignren  in  Nervenzellen 

übergehen. 
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Dag  Oantfion  gpüuda. 

Mitosen.  Diese  Studien  sind  an  Flemming-,  Zenker-,  Helly-  und 
formalinfixiertem  Material  ausgeführt.  Die  Schnitte,  3 — ^5  )U,  sind  karmin-  oder 
eisenalaunhämatoxylingefärbt  (M. 
Heidenhain)  oder  auch  von  Ag- 
imprägniertem  Material  genommen. 
Außerordentlich  interessante  Beob- 
achtungen über  Mitosen  habe  ich 
in  den  Spinalganglien  derThorakal- 
region  bei  einem  17  Tage  alten 
Hunde  gemacht.  In  lückenlosen 
Serienschnitten  von  diesen  Spinal- 
ganglien habe  ich  eine  große  Menge 
Mitosen  gefunden.  Eine  approxi- 
mative Berechnung  hat  ergeben, 
daß  sich  in  einer  einzigen  dieser 
Ganglien  über  zweihundert  Mitosen 
vorfanden.  Wie  diese  Mitosen  sich 
in  den  Präparaten  ausnehmen, 
geht  aus  der  Textfig.  8  und  den 
Fig.  20  und  22  hervor.  Diese  Mi- 
tosen, besonders  die  in  Textfig.  8a 
und  b  abgebildeten,  machen  beim 
ersten  Anblick  den  Eindruck,  daß 
sie  den  großen  Ganglienzellen  zu- 
zurechnen sind  —  das  helle  Feld, 
welches  das  Chromatin  einschließt, 
zeigt  einen  recht  diffusen  Übergang 
in  das  übrige  Protoplasma.  Infolge 
der  lückenlosen  Serien  konnte  man 
den  Zellen  von  dem  einen  Schnitt 
zum  anderen  folgen.  Hierbei  geht 
hervor,  daß  der  wirkliche  Kern  dieser 
großen  Ganglienzellen  sich  nicht  im 
Teilungsstadium  befindet,  und  daß 
diese  Mitosen  sich  auf  andere  zwi- 
schen der  großen  Ganglienzelle  und 
ihrer  Kapsel  liegende  kleinere  Zel- 
len beziehen  müssen,  die,  wie 
aus  obigem  hervorgeht,  auch  Ner- 
venzellen sein  können.  Bei  c  da- 
gegen ergibt  schon  die  scharfe  Kon- 
tur, die  das  helle  Feld  gegen  das 

umgebende  Protoplasma  hat,  daß  es  sich  hier  kaum  um  eine  Mitose  in  der  großen 
Ganglienzelle  handeln  kann  —  die  Bestätigung  hierfür  bringt  auch  die  Unter- 
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Mitosen  in  dem  Spinalganglion  eines 
Hundes. 


[7  Tage  alten 
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j^chung  derselben  Ganglienxelle  in  den  Vorausgehen dim  und  nachfolgende« 
Schnitten,  Die  beiden  Mitosen  in  Fig.  22  gehörm  auch  zu  subkapsular  liegenden 
Zellen.  Bei  d,  Textfig.  8,  haben  wjr  lÄrieder  ein  Beispiel  für  eine  in  naitotischer 
Teilutig  begriflene  Zdle,  cSe  miUi^halb  der  Kapseln  der  umbci'lkeiitddarGmglni« 
Zellen  liegt  Dici^e  Zelle  gleicht  hinsichtlich  ihrtT  Große  am  meisten  der  in 
Mitose  begriffenen  Zelle  bei       bei  einer  näheren  Untersuchung,  wenn  man  sie 

B.  von  Schnitt  m  Schnitt  -verfolgt^  wird  mm  jedoch  finden^  daß  sie  Teil 
von  Kapscizcllen  umgeben  ist.  Man  ist  somit  zu  der  Annahme  befugt,  diese  als  ein« 
Spinalganglienzelle  in  einem  so  frühen  Entwicklungsstadium  zu  betrachten,  daß  sie 
ihre  Fähigkeit,  sich  durch  mitotische  Teilung  zu  vermehren,  noch  nicht  verloren 
hat.  Noch  einige  ^osen  dieser  Art  habe  ich  in  tuerbcrgeli&reficlm  lückenlosen 
Schnitt  Serien  gefunden.  Von  der  anderen  Gruppe  Mitosen,  nämlich  in  solchen 
Zellen,  die  unmittelbar  unter  der  Kapsel  älterer  Ganglien2ellen  hegen,  weisen 
meine  Präparate  wenigstens  zwei  Bildiä^  auf^  Imi  denen  man  mit  Rücksicht  wd 
die  GröfJe  und  die  Form  der  Zelle,  sowie  bei  einem  Vergleich  mit  ?^k  iehgL  lcgeueia 
Zellen  in  A^r^imprägnierten  Präparaten  von  den  Spinalgan^Hen  desselben  Tieres^ 
die  Mitosen  mit  sehr  großer  Wahrscheinlichkeit  zu  Ganglienzellen  rectalen  kann. 
Die  Mikrophotc^rapliie  in  Fig.  20  zeigt  Beisfliele  mnt^^wtArbm  %i  ttutötbdl^ 
Teilung  begriffenen  Ganglienzelle.  Dit^c  Ganglicnzelle  ist  schon  so  weit  in  der 
Elntwicklung  gekommen,  daß  Kapselzellen  zwischen  ihr  und  der  großen  Gang* 
lienzclle  hineinzuwachsen  b^innen.  Die  weitaus  größte  Anzahl  Mitosen  ist  je- 
doch zweifellos  den  sub-  und  epikapsular  liegenden  Zellen,  den  sogenannten 
Kapselzellen,  zuzuzählen.  Die  oben  erwähnten  Beobachtungen  haben  es  indessen 
mehr  als  wahrscheinlich  gemacht,  daß  sich  unter  diesen  2^11en  Keimzellen  be- 
finden, die  sich  im  postembryonalen  Leben  zu  Ganghenzellen  differenzieren  können. 
Hieraus  folgt,  daß  diese  Mitosen  in-4en  Kapselzellen  indirekt  eine  Vermehrung  der 
Anzahl  Ganglienzellen  verursachen  können.  Diese  Tatsachen  sind  umso  bemerkens- 
werter, da  Forscher,  die  früher  nach  Mitosen  in  den  Spinalganglien  gesucht 
haben,  wie  Flemming,  Daae  und  v.  Lenhossek,  nicht  imstande  gewesen  sind, 
selbst  bei  sehr  jungen  Tieren  Mitosen  nachzuweisen.  Erik  Müller  dagegen  hat 
solche  bei  neugeborenen,  aber  nicht  bei  jungen  oder  bei  alten  Tieren  gefunden. 

Sämtliche  von  mir  in  den  Spinalganglien  des  17  Tage  alten  Hundes  beob- 
achteten Mitosen  haben  sich  auf  sehr  kleine  Zellen  bezogen.  Die  größte  in  mito- 
tischer Teilung  begriffene  Ganglienzelle,  die  ich  angetroffen  habe,  zeigt  Fig.  20. 
Diese  Teilungsfiguren  scheinen  mir  nicht  die  Tatsache  erklären  zu  können,  daß 
in  einem  Teil  relativ  großer  Ganglienzellen,  die  Zeichen  einer  Spaltung  ihres 
Protoplasmakörpers  aufweisen,  mehrere  Kerne  befinden.  Man  könnte  sich 
die  Sache  indessen  so  denken,  daß  sich  die  Kerne  in  den  kleinen  Zellen  indirekt 
teilen,  ohne  daß  sich  der  Zellkörper  im  übrigen  unmittelbar  teilt,  worauf  die 
Zelle  mit  ihren  Kernen  an  Größe  wächst.  Wäre  dies  indessen  der  Fall,  so  müßte 
man  mehr  Beispiele  von  kleinen  Ganglienzellen  mit  mehr  als  einem  Kern  finden 
können.  Solche  Beobachtungen  habe  ich  nicht  gemacht,  und  kommen  überhaupt 
mehrere  Kerne  in  kleinen  Ganglienzellen  vor,  so  dürften  Beispiele  hierfür  sehr 
sparsam  sein  und,  meiner  Ansicht  nach,  die  recht  vielen  Beispiele  nicht  erklären 
können,  die  man  von  mittelgroßen  Ganglienzellen  mit  zwei  Kernen  sieht,  und 
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von  welchen  Zellen  einige  durch  Teilung  ihres  Protoplasmakörpers  in  zwei  Tochter  ^ 
Zellen  übergehen  (bei  a,  Textfig.  g  und  links  Fig.  32  und  33).  Es  finden  sich  je- 
doch Bilder  in  meinem  Material,  die  er- 
geben, auf  welche  Weise  diese  Vermehrung 
der  Kerne  der  Ganglienzellen  vor  sich  geht. 
Diese  Bilder  weisen  darauf  hin,  daß  die 
Kerne  sich  durch  Abschnürung  vermehren 
können. 

Amitotische  Teilung.  Beispiele  solcher 
in  direkter  Teilung  begriffener  Kerne  in  den 
Ganglienzellen  finden  sich  meiner  Ansicht  nach 
in  den  Präparaten,  die  der  rechten  der  beiden 
jungen  Zellen  in  Fig.  35,  der  unteren  Nerven- 
zelle in  Fig.  29,  der  mittleren  Ganglienzelle  in 
der  Zellkolonie  oben  in  den  Fig.  32  und  33,  der 
linken  Zelle  in  Fig.  37  zugrunde  liegen.  Die 
meisten  dieser  Zellen,  wo  die  Kerne  Zeichen 
einer  direkten  Teilung  aufweisen,  besitzen  keine 
Ausläufer,  und  die  meisten  Zellen  haben  ziem- 
lich einfach  angeordnete  Neurofibrillen,  wenn 
solche  überhaupt  vorhanden  sind,  entwickelt. 
Ein  Teil  Figuren  in  meinen  Präparaten,  bei- 
spielsweise 29,  32,  33  und  37,  sprechen  dafür, 
daß  Ganglienzellenkolonien  durch  direkte  Tei- 
lung entstehen  können.  Auf  amitotische  Teilungen  der  Zellen  im  Nervensystem 
komme  ich  unten  zurück. 


Textfigur  9. 
Nervenzellen  im  Spinalganglion  des 
17  Tage  alten  Hundes,  a)  Ganglinzelle 
in  amitotischer  Teilung;  b)  GangUnzelle, 
deren  Kern  eine  langgestreckte  Form  hat 
und  Zeichen  einer  beginnenden  direkten 
Teilung  aufweist. 


Dia  Mednlla  spinalis. 

Über  postembryonale  Teilungen  der  Ganglienzellen  in  dem  zentralen  Nerven- 
system sind  die  Angaben  in  der  Literatur  verhältnismäßig  spärlich,  und  die  vor- 
liegenden sind  keineswegs  allgemein  als  richtig  anerkannt. 

Die  Literaturangaben  über  beobachtete  Zellteilungsfigurcn  in  dem  zen- 
tralen Nervensystem  im  postembryonalen  Leben  gehen  in  zwei  Richtungen. 
Teils  geben  sie  an,  daß  die  Zellen  hier  sich  durch  mitotische  Teilung  neu 
bilden  können,  teils,  daß  die  gewöhnliche  Zellenteilung  die  direkte,  die  ami- 
totische, sei.  • 

Mitosen. 

Bauchholz  (9)  beschreibt  1890  Mitosen  im  zentralen  Nervensystem,  u.  a.  in 
den  Ependymzellen  neugeborener  oder  junger  Kaninchen  und  Hunde. 

Slavunos  (179)  hat  1899  Mitosen  in  verschiedenen  Teilen  des  zentralen  Nerven- 
systems bei  neugeborenen  Tieren  (Hunden,  Katzen  und  weißen  Mäusen)  beschrieben. 
Betreffs  der  Frage,  wozu  diese  Keimzellen  dienen,  betont  S.,  daß  die  Annahme, 
sie  bildeten  sich  zu  Nervenzellen  um,  in  einem  so  weit  vorgeschrittenen  Entwicklungs- 
stadium sehr  unwahrscheinlich  sei.  Die  Bedenken,  die  S.  gegen  eine  solche  Differen- 
zierung hegt,  scheinen  zunächst  die  mechanischen  Hindernisse  für  eine  Entwicklung 
der  Ausläufer  der  2^11en  zu  sein,  denn  er  hebt  hervor,  daß  die  Schwierigkeiten  einer 
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fil^khen  Differenaciifmng  titHisrvenzellcn  mit  kurxen  Ausläufern  nic&t  seien, 
toter  später  gemachten  ähnlichen  Beobachtungen  seien  die  von  Hamilton  ^  Addisoia 
Und  Allen  bei  jungen  Exemplaren  von  i^^bino  »t"  erwähnt. 

Hamilton  (74)  fand  m  13  aiifeinwdxsr  folgenden  ^jfSi^  dioltm  ächmU/m  von 
der  Mednlla  spinftlis  einer  4  Tag«  älf en  lEatte  S  Ißtosen  im  "Bpendym  und  64  extm 
ventrikulär  lie^^ende, 

Addison  (1)  fand  bei  ,,j\lbino  rat''  im  Alter  bi^  zu  22  rügen  Mitus^cn  „in  ihe 
emtfttr  granule  layer**  des  Cerebellum. 

Allen  (7)  gibt  an,  d&ß  er  in  der  Medulla  spinalis  bei  ^^bino  rat''  im  Alter  von 
ti  Tagen  (per  mm*  gerechnet)  46  Mitosen  in  der  Zervikal-,  15  m  der  TlioctaUi-  iio^ 
14  in  der  Lumbal rc^rion  gefunder>  habej  daß  er  aber  bei  einem  MiTtge  täUm  IPksm  lerne 
einige  solche  Zellteilungsfigur  habe  nachweisen  können. 

Die  vorgelegten  Werte  über  die  Anzahl  Mitosen  im  zentralen  Nervensyifeill  tie* 
^ehen  steh  auf  keine  bestimmte  Gruppe  Zellen  und  schBelkn  somit  meht  aus,  dafl 
eihe  Teilung  der  Zellen  sowohl  etne  Neubtldiuig  voti  Glia-^  wie  von  Gai^Henzelleii 
^  erursLu  hcn  könne.  Die  Mitosen,  die  man  im  zentralen  Nervensystem  bei  jungen  Tiertn 
^^e  troffen  hat.  dürften  nicht  ausschHtßlich  den  Hisschen  Neuro  blas  ten  zuzurtiihntn 
sein,  sondern  die  Präparate  spre«  hen  deutlich  dtifür,  daß  Koelliker  (113)  wenigstens 
teilweise  recht  hat,  wenn  er  teils  auf  Gnmd  von  Erwägungen,  teils  infolge  direkter 
Beohftdiliii$ao  m  dem  SditeBiatxe  koiBiEt^  dftB  diese  in  Mstote  bdindlichen  ^jKdi&- 
Zellen''  indiiferente  £ptthel2ellen  sind^  die  den  Ursprutig  sow^bl  *W  Glia-  wie  von 
Ganglienzellen  verursachen.  Zu  demselben  Ergebnis  kommt  aucÜ  Schapcr  (175) 
durch  seine  Studien  über  den  Differc"nzicrun^s>verlauf  im  jcentralen  Nervensystem  der 
Forelle,  Ich  selbst  habe  indessen  Mitosen  im  zentralen  Nervensyatraa  hei  weiBen  jun^oi 
UBtjisen  u.  a.  in  ein  paar  Zellen  beobachtet,  die  ich  geneigt  wirij  %tf »ibft  NeHtlihliia^ 
m  rechnen.  Fär  dieiie  inline  Meinung  spricht  die  Gr513e  dieser  ZelleHj  W^  natürlich 
nicht  als  beweisend  gelten  kann .  Meine  obengenannten  Wahmehmungeti  von  spinalen 
Ganglien,  wie  z.  B.  in  dem  der  Mikroph(Jtüt:rciphie  in  Fiii.  20  /.umrunde  liegenden 
Präparate,  dg«  für  das  ^^^i^^^^eo  Mitogen  in  jungen  Nervenzellen  —  Neuro- 
feäasten  —  olpijftnd  sein  d0ttl^^^j0^  diese  meine  Deutung  der  genannten  Beobach- 
tung in  dem  zentralen  Nervensystem  und  gibt  derselben  wenigstens  eine  recht  große 
Wahrscheinlichkeit. 

Bei  Prenant  (157)  steht  u.  a.  zu  lesen:  „Les  cellules  nerveuses  en  se  diff^renciant, 
ont  perdu  le  pouvoir  de  se  reproduire  . . .  les  rares  multiplications  qu'il  a  6t€  possible 
d'observer,  dans  les  cas  de  cicatrisation  de  portions  du  neuraxe,  appartiennent  ä  la 
neurologie  (Valenza,  Marinesco,  Monti);  ....enfin  il  n'est  pas  exclu  que  les 
quelques  mitoses  observöes  doivent  ^alement  ^tre  assigni^es  k  la  neuroglie  ...  il  est 
douteux  pour  Levi  que  la  cellule  adulte  soit  capable  de  se  multiplier;  car  les  divisions 
observöes  ne  portent  que  sur  des  cellules  nerveuses  cerebrales  petites  et  incompl^tement 
diff6renci^s  . . 

Unter  den  Forschern,  die  sich  der  Ansicht  von  einer  postembryonalen  Neubildung 
der  Nervenzellen  (Neurone)  nicht  anschließen  zu  wollen  scheinen,  seien  Bizzozero  (17) 
und  Marines  CO  (130)  erwähnt.  Diese  Forscher  scheinen  bei  der  Beurteilung  dies- 
bezüglicher Dinge  durch  die  Ansicht  stark  beeinflußt  zu  sein,  daß  die  Neurone  ein  sehr 
langes  Leben  haben,  ja  daß  sie  beständig  sind.  Dies  halten  sie  für  eine  absolute  Voraus- 
setzung für  das  Individuum,  um  das  psychische  Vatererbe  bewahren,  Ideenassoaationen 
bilden  zu  können  und  für  das  Gedächtnis  überhaupt.  Daß  dies  nicht  mit  dem  wirk- 
lichen Verhältnis  übereinstimmt,  davon  dürfte  man  sich  durch  das  Studium  geeigneter 
Präparate  z.  B.  von  der  Medulla  spinalis  von  Tieren  ungleicher  Alter  überzeugen  können. 
Hier  stößt  man  nämlich  nicht  selten  auf  Bilder  von  Ganglienzellen,  die  Anzeichen  von 
Degeneration  aufweisen.  Es  fehlt  in  der  Literatur  auch  nicht  an  Angaben  über  beobach- 
tete Degenerationen  in  den  Nervenzellen.  Unter  den  Forschern,  die  solche  bringen, 
bemerkt  man  Retzius,  v.  Gehuchten,  Ramon  y  Cajal,  Dejerine,  Erik  Müller, 
Dogiel.  Außer  den  obengenannten  Mitosen  bei  den  weißen  jungen  Mäusen  habe  ich 
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noch  einige  solche  bei  10  bis  20  Tage  alten  weißen  jungen  Mäusen  gefunden.  In  dem 
Material  von  der  Medulla  spinalis  von  neugeborenen  Hunden  und  Rindern  )iabe  ich 
ebenfalls  einige  vereinzelte  Mitosen  nachweisen  können.  Dagegen  habe  ich  keine  solche 
in  dem  entsprechenden  Material  von  den  6,  17,  60  usw.  Tage  alten  Hunden  und  bei 
den  15,  60  usw.  alten  Rindern  mit  Sicherheit  nachzuweisen  vermocht.  Meine  Resultate 
betreffs  des  Vorkommens  von  Mitosen  in  der  Medulla  spinalis  bei  im  Wachstum 
begriffenen  Individuen  stimmen  folglich  im  großen  ganzen  mit  den  von  anderen  Forschem 
vorher  gemachten  Beobachtungen  überein.  Eine  Neubildung  der  Nervenzellen  mittels 
mitotischer  Teilung  dürfte  somit,  was  die  von  mir  untersuchten  Tiere  betrifft,  bald 
nach  der  Geburt,  und  jedenfalls  im  ersten  postembryonalen  Monat,  abgeschlossen 
sein.  Mit  Donaldsons  (51)  Satz:  „Moreover,  in  the  case  of  the  albino  subjected  to 
modifying  conditions  after  30  days  of  age,  the  numher  of  neurones  is  älready  complete 
at  tkis  age,  so  that  the  changes  induced  are  again  merely  of  size^),  unless  some  neurones 
should  have  been  dcstroyed",  kann  ich  mich  dagegen,  was  mein  Material  anbelangt, 
nicht  einverstanden  erklären,  und  meine  Ansicht  ist  die,  daß  er  für  das  Verhältnis  bei 
keinem  Tiere  das  richtige  trifft.  Stellt  man  die  Definition  des  Neurones  fest  =  eine 
Ganglienzelle  mit  ihren  Ausläufern,  von  denen  ein  einziger  ein  Neurit  und  die  übrigen 
Dendriten  sind ;  fügt  man  hierzu  das  allgemein  angenommene  Verhältnis,  daß  nur  der 
eine  Ausläufer  (der  Neurit)  der  Nervenzellen  im  ventralen  Horn  in  der  ventralen  Wurzel 
verläuft,  und  daß  der  Neurit  in  seinem  Verlauf  aus  der  Medulla  spinalis  heraus  durch 
die  ventrale  Wurzel,  wie  die  oben  angeführten  Untersuchungen  ergeben  haben,  keine 
Y-Teilungen  hat,  die  die  tatsächlich  vorkommende  bedeutende  postembryonale  Neuriten- 
vermehrung  in  den  Ventralwurzeln  erklären  können,  so  ist  diese  Neuriten  Vermehrung 
an  sich  ein  Beweis  für  eine  während  einer  beträchtlich  längeren  Zeit  als  dem  i.  post- 
embryonalen Monat  vorkommende  Neuronen  Vermehrung.  Die  Vistarschule  (Donald - 
son  u.  a.)  ist,  wie  oben  betont,  durch  eine  Menge  statistischer  und  experimenteller 
Untersuchungen  auf  Grund  der  angewandten  Untersuchungsmethoden  (Myelinscheide- 
färbungen) zu  Ergebnissen  gekommen,  die,  verglichen  mit  beobachteten  Mitosen  im 
zentralen  Nervensystem,  dahin  gehen,  daß  das  postembryonale  Wachstum  in  den 
Nervenwurzeln  hauptsächlich  eine  fortschreitende  Myelinisation  ist.  Die  vielleicht 
wichtigste  Veränderung,  die  dort  vor  sich  geht,  und  zwar  das  während  einer  langen 
Zeit  des  postembryonalen  Lebens  fortschreitende  Anwachsen  der  Anzahl  Neuriten 
ist  ihr  vollständig  entgangen.  Die  Vistarschule  hat  somit  kein  Bedürfnis  gehabt, 
nach  einer  während  einer  längeren  2^it  postembryonal  vor  sich  gehenden  Neuronen - 
Vermehrung  zu  suchen.  Die  postembryonale  Neuronen  Vermehrung,  die  ihrer  Ansicht 
nach  vorkommt,  fußt  nur  auf  dem  Vorkommen  von  Mitosen  im  zentralen  Nerven- 
system, und  die  Zeit,  während  welcher  eine  solche  Neuronen  Vermehrung  erfolgt,  wird 
der  Zeit,  wo  Mitosen  vorkommen,  gleichgestellt. 

Das  Vorkommen  von  Mitosen  im  zentralen  Nervensystem  ist  ganz  natürlich  kein 
bindender  Beweis  dafür,  daß  dort  wirklich  eine  postembryonale  Nerven  Zeilenbildung 
stattfindet,  was  auch  teilweise  von  einigen  Forschern  auf  diesem  Gebiete,  Slavunos 
u.a.,  hervorgehoben  wird.  Es  erübrigt  sich  noch,  in  neurofibrillenimprägm'erten  Präpa- 
raten den  Beweis  zu  erbringen,  daß  in  dem  zentralen  Nervensystem  wirklich  eine  Nerven- 
zellenbildung stattfindet.  Außerdem  muß  man,  auf  Grund  der  oben  beschriebenen 
postembryonalen  (Neuronen-)  Neuriten  Vermehrung  in  den  ventralen  Wurzeln  der 
Spinalnerven,  auch  erwarten  können,  in  der  Medulla  spinalis  eine  längere  2^it  post- 
embryonale Zellteilungsfiguren  zu  finden,  als  die,  in  welcher  Mitosen  vorkommen. 
Ich  gehe  nun  zunächst  darauf  über,  zu  untersuchen,  ob  Zellen  im  zentralen  Nerven- 
system sich  auch 

auf  amitotischem  Wege 

teilen  können.  Flemming  (64)  1891,  Ziegler  und  Vom  Rath  (198)  1891  haben 
Beobachtungen  gemacht,  die  ihnen  Anlaß  u.  a.  zu  folgenden   Schlüssen  gegeben 

Von  mir  kursiv. 
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laß  direkte  Zellteilungen  hauptsachlirli   in   knuikliaften  (de^^enericrendqj 
vorkommen,  in  die  für  da-  Ausführung  ungewöhnlicher  sekrcto- 

nscber  und  assimilatorischer  Funktionen  horh  spezialisiert  sind;  daß  die  Torl.ur 
^eUoi  dne^  ftinttiitiach  getetltm  Zell^  üch  iii^t  mitotisch  teilm  Jc^eii,  md  dafl  der 
Tcihingsprozei  direkt  «um  Ted«  der  führt. 

rhild  (31)  hat  1907  die  Ergefim^st-  umfL^Si^tTKier  UntiTsurliuiii^Ln  ülxT  das  Vor- 
kommen  von  Ami  tosen  in  somatischen  Zellen  in  in  nornuiler  Entwik  klung  und  Wachs- 
tum begriffttien  2^Ueti  bei  vtrsdnedcnen  Ktasseji  von  Everte  braten  und  Vertebcatei 
a^^örcniieii  Spmes  —  &o||aar  bei  V%fin  —  1^  in  dm  Ge^chlechtszelleii  amgtx 
%esies  vedSffentlicfat.  Seine  Reiuitate  j,sem  tu  ii]dicat6"j  it.  a.  ,,that  ajmtosis  k 
mom  frequent  in  ct>nnf  ctiün  ^vjth  rapid  nudear  moltiplication  ,  .  .  \Vh\lc  cell  division 
doia  not  always  foUow  iimitotir  nuckar  division  thcrc  is  no  dou  bt  that  in  many  ca&es 
it  doe^j  and  while  defreneraii^an  frequently  foUows  amitosis  there  are  undoubtedly 
mmy  C««^  in  which  It  doe$  not , . ,  th&t  in^tasis  , , .  inay  in  mmy  cose^  be  characteristic 
ol  thoec  whm  nudaar  tmdläpfic&ticm  is  emnpomtivtlj^flow^  whüe  regions  mhm 

the  formatioh  *4  ru  ^v  niulej  is  rapid  may  show  only  or  chiefly  amitosi.s  .  .  .  amitt^ 
uften  mcurs  vvljcre  rapid  growth  is  not  takin^j  place  thouf^h  it  appears  usually  to  be 
associated  wjth  rtlatively  intense  activity  of  some  sort/*  Noch  eine  grrößere  Menge 
Farscber  haben  Be^äbsohtungen  über  Amit«^^  in  viel^  verschiedenen  Typen  von 
Zdlen  veröffentiicilt*  l^nta^  diesen  Forsdieni  smm  genannt  Dahlgren  und  Kepner 
(im  Epithel).  Loewit  (bei  Arthropoden),  Patterson  (,,in  the  Pigeons  Egg"),  Wie  man 
(,,in  tlu:  germ  cells'*),  Levi  und  Gftleotti  {m  quergestreifter  Muskulatur  bei  erwadi- 
senen  Individuen),  Godlewski  (70)  i^^ll»  w  dff  Iftl^nitel^ 
(105)  (im  Epithel)  tisw.^) 

Die  meisten  in  der  ftngeführtfin  Utemm  emrliiDten  Beobachtungoi  schanen 
^Miiif  hinzudeuten,  daB  eine  NeuMidwg  von  Zdtlen  mitkUch  auf  amitotischem  Wege 
OTT  sich  gehen  kann,  und  daß  diese  Teilungsart  besonders  in  hoch  spezialisierten  Zellen 
IWigetroffen  wird.  Zu  den  hoch  spiziahsierten  Zeilen  dürflen  dii^  Xerven^tellen  zu  recimen 
finden  fich  »wA^fteo b^tyngen  veröffentlicht^  die  darauf  ausgeben,  da£ 
iWTefhlngeA  ä&  Mlltiiiliiili^^  So  b^chreibt      B.  Rodhe  (ifj^ 

1896,  wie  hei  Everte  braten  volle||jfjif||eltc  Ganglienzellen  sich  durch  direkte  Td!un| 
vermehren.  Rodhe  unterscheidet  vier  verschiedene  Typen  einer  solchen  Teilung  von 
Nervenzellen  bei  diesen  Tieren.  Da  Evertebraten  nicht  der  Gegenstand  meiner  Unter- 
suchungen auf  diesem  Gebiete  gewesen  sind,  habe  ich  keinen  Anlaß,  auf  eine  kritische 
Prüfung  der  Angaben  Rod h es  einzugehen.  Ich  will  nur  betonen,  daß  meine  Unter- 
suchungen über  direkte  Zellteilungen  in  dem  Nervensystem  meines  obengenannten  Mate- 
rials sich  ausnahmslos  auf  teils  junge,  unvollständig  entwickelte  Nervenzellen  und  teils 
auf  indifferente  Zellen  —  Keimzellen  —  beziehen. 

Studnicka  (185)  hat  bei  Anarrhichas  lupus  neben  den  normalen  Ependym- 
zellen  einzelne  größere  Zellen  beobachtet,  die  über  dreimal  so  lang  wie  die  ersteren 
waren  und  tief  in  die  graue  Hirnsubstanz  hineinragten.  Die  meisten  dieser  Zellen  hatten 
zwei  bis  mehrere  Kerne  und  zeigten  Eigenschaften,  „wodurch  die  Sache  das  Aussehen 
hatte,  als  ob  sich  diese  Zellen  durch  eine  direkte  Teilung  weiter  vermehren  könnten. 
In  der  Tat  fand  man  auch  Zellen,  die  nur  mittels  einer  Brücke  mit  einer  der  Ependym- 
zellen  in  Verbindung  sich  befanden". 

Dogiel  (41)  betont,  daß  man  zuweilen  in  den  Spinalganglien  bei  erwach- 
senen Tieren  einen  Teilungsprozeß  sehen  kann,  und  daß  dieser  gewöhnlich  eine 
Ami  tose  ist. 

Pal  ad  in  o  (156)  hebt  hervor,  daß  die  Neurone  untergehen,  degenerieren,  und 
daß  im  Zusammenhange  damit  eine  Neubildung  der  Nervenelemente  stattfindet.  Diese 
Entwicklung  geschieht  aus  guten  Gründen  durch  die  Aktivität  des  Ependyms  auf  eine 

Weitere  Literatur  über  amitotische  Zellteilungen  in  Geweben  im  allgemeinen  bei  Jordan, 
Child,  Godlewsky,  Prenant  und  Ziegler. 
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untergeordnete  und  begrenzte  Weise  infolge  direkter  Teilung.  Wo  diese  Elemente  sich 
befinden,  senken  sie  sich  in  die  Tiefe  und  verschwinden  allmählich.  Die  Zelle  sendet 
einen  ersten  Fortsatz  aus,  der  wächst  und  sich  verlängert,  während  auch  andere  Fort- 
sätze sich  entwickeln,  so  daß  allmählich  eine  multipolare  Zelle  entsteht.  „Avant 
d'arrirer  ä  cette  diff^renciation,  ces  ^l^ments  se  divisent  cä  et  lä  par  scission  directe, 
qui,  ou  bien  se  compWte  —  et  alors  les  nouveaux  Clements  restent  en  connexion  avec 
un  des  prolongements  —  on  bien  ne  s'achdve  pas,  et  on  a  alors  des  forma tions  gemellaires 
de  divers  degre.  Ces  faits  peuvent  s'observer  le  long  de  la  moelle  ^pini^re  d'individus 
d'äge  diff^rent  et  dans  des  pr^para tions  obtenues  avec  des  s6ries  de  sections  frontales 
et  avec  les  divers  colorations."  Paladin o  begleitet  seine  Abhandlung  mit  zwei  Figuren, 
von  denen  die  eine  zeigen  soll,  wie  die  von  dem  Ependym  entwickelten  Zellen  in  das 
umherliegende  Gewebe  hinabwandern,  während  gleichzeitig  ein  Teil  von  ihnen  sich  zu 
Nervenzellen  differenziert.  Die  andere  Figur  zeigt  ein  paar  Ependymzellen  mit  zwei 
Kernen  —  „Syncytium".  Zu  bedauern  ist  indessen,  daß  Paladin o  die  von  ihm 
beobachteten  Amitosen  nicht  näher  beschreibt  und  abbildet.  Die  obengenannten 
Beobachtungen  sind  nach  P.s  Angabe  bei  Säugetieren  ungleicher  Alter  gemacht, 
und  er  betrachtet  sie  als  ein  Zeichen  der  „regeneration  pour  ainsi  dire  restau- 
ratrice". 

Das  Material,  an  dem  ich  die  erwähnten  Fragen  studiert  habe,  bildet  die 
MeduIIa  spinalis  vor  allem  von  der  Kröte  und  dem  Rinde. 

Fig.  56  zeigt  ein  Übersichtsbild  von  einem  Querschnittpräparat  der  Medulla 
spinalis  —  linke  Hälfte  —  einer  3  cm  langen  Kröte.  Der  Querschnitt  ist  dicht 
kau  dal  von  dem  Austritt  des  X.  Spinalnerven  gelegt.  Fig.  55  ist  eine  Vergrößerung 
des  Gebietes  um  den  Canalis  centralis  von  demselben  Präparate  wie  in  Fig.  56. 
Die  Fig.  51,  52,  53  und  54  bilden  Vergrößerungen  gewählter  Felder  innerhalb 
der  zellenreichen  Zone  in  demselben  Präparate  wie  in  Fig.  56.  Die  zellenreiche 
Zone  um  den  Canalis  centralis  enthält  außer  verschiedenen  differenzierten  Zellen 
auch  einige  andere  Zellen,  unter  denen  sich  indifferente  Zellen  mit  großen  Kernen 
und  gewöhnlich  nur  einem  höchst  unbedeutend  entwickelten  Protoplasmahof 
befinden.  Auf  einigen  der  Kerne  der  zuletzt  genannten  Zellen,  die  mehr  oder 
weniger  zu  Ovalen  ausgezogen  sind,  sieht  man  nicht  selten  mehr  oder  weniger 
tiefe  Einschnürungen,  die  sich  schwerlich  anders  als  durch  die  Annahme  erklären 
lassen,  daß  der  Kern  in  direkter  Teilung  begriffen  ist.  Die  Fig.  51,  53  und  54 
zeigen  bei  a  und  sonst  Beispiele  solcher  indifferenten  Zellen,  deren  Kerne  Ein- 
schnürungen haben.  In  Fig.  52  scheint  bei  a  eine  Zelle,  die  einen  Ausläufer  hat 
und  die  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  —  M.  Heidenhains  Eisenalaunhäma- 
toxylin  —  ein  Neuroblast  ist,  eine  tiefe  Einschnürung  auf  ihrem  Kern  zu  haben. 
Diese  Abbildung  spricht  dafür,  daß  Zellen  im  zentralen  Nervensystem,  auch 
nachdem  sie  sich  zu  Nervenzellen  zu  entwickeln  begonnen  haben,  sich  amitotisch 
teilen  können.  Daß  es  sich  hier  im  Präparate  von  dem  Rückenmark  der  erwähnten 
Kröte  wirklich  um  eine  Teilung  der  Zellen  auf  amitotischem  Wege  handelt, 
zeigen  auch  folgende  Verhältnisse:  erstens  findet  man  keine  Mitosen  —  und  wenn 
solche  vorkommen,  dürften  sie  sehr  sparsam  sein  — ^  zweitens  sieht  man  an  ver- 
schiedenen Stellen  zwei  getrennte  Kerne  in  ein  und  demselben  Zellenkörper,  und 
schließlich  deuten  andere  Abbildungen  daraufhin,  daß  diese  Zellenplasmodien  in  Tei- 
lung in  zwei  Zellen  begriffen  sind.  Noch  einige  andere  Tatsachen  habe  ich  anzu- 
führen, die  weiter  die  Meinung  kräftig  stützen,  daß  diese  Amitosen  eine  Vermehrung 
derjenigen  Zellen  herbeiführen,  die  den  Ursprung  zu  Nervenzellen  geben  können. 
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Tykms  Tatsaei^  sifid,  daß  Queriu^hnitte  d^  MedtiUa  sptnalfi  von  eimr  2,5  cdl 
und  von  einer  3  cm  langen  Krött-  g^ff'ißere  zellenreiche  Zonen  fgraut-  Substanz) 
ip  Höh^  dö-  Ejctremitateniierven  und  größere  m  Höhe  der  vorderen  uad  dar 
hfötepcfi  Esctremi^tcßnervcii,  ab  in  Hdbe  der  Austrittstelkii  f fir  die  vwiscl^- 
liegcnden  Spinalnerven  aufweisen.  In  diesen  Zelkonen  kommt  eitia  größere 
Anzahl  Nervenzellen  in  Höhe  des  Abganges  der  Nerven  der  vorderen  Extremi* 
täten  voD  der  Med.  spinaiis^  als  in  Höhe  der  entspreclienden  für  die  der  hintereo 
Extremitäten  vüT.  Unter  dien  titr^  ttiim  in  dar  |;rwen  Substanst  der  Qiier^ 
schnitte  finden  sieh  einige  —  von  dem  obengenannten  indifferenten  Zellen- 
typus  — f  die  oft  Zeichen  einer  direkten  Teilung  aufweisen.  In  einem  Teil  in- 
differenter Zellen  finden  sich  zwei  Kerne.  Zellen,  die  Zeichen  einer  amitotischen 
Teilung  aufweisen,  konunen  in  Höhe  des  Abganges  der  Extremitätennerven 
zahlreicher  als  in  der  Zone  dazwiscl^n  vor.  Diese  Beobachtung  stützt  sich  auf 
Bestinmiungen  der  Anzahl  derartiger  Zellen  in  zehn  aufeinander  folgenden,  in 
Höhe  des  3.,  6.  und  des  10.  Spinalnerves  des  3  cm  langen  Tieres  genonmienen 
Schnitten.  Die  Querschnittpräparate  von  der  Med.  spinalis  von  7  cm  langen 
und  längeren  Kröten  zeigen  bedeutend  weniger  Zellen  mit  Zeichen  einer  direkten 
Teilung  als  die  Präparate  von  der  2,5  und  der  3  cm  langen  Kröte.  Alle  diese 
Beobachtungen  über  direkte  Zellteilungen  in  der  Med.  spinalis  stimmen  sehr 
schön  mit  den  Resultaten,  die  die  oben  beschriebenen  Untersuchungen  über 
die  postembryonale  Neuritenvermehrung  in  den  Ventralwurzeln  der  spinalen 
Nerven  bei  der  Kröte  ergeben  haben,  überein.  Sie  zeigen,  meiner  Ansicht  nach, 
auch,  daß  die  amitotischen  Zellteilungen  in  der  Med.  spinalis  bei  diesem  Tiere, 
auch  wenn  sie  in  gewiss«!  Fällen  zum  Tode  der  Zellen  führen  sollten,  doch  vielleicht 
mehr  mit  der  Generation  der  2^11en,  als  mit  ihrer  Degeneration  zu  tun  haben. 
In  Ependymzellen  sieht  man  hier  und  da  Beispiele  langgestreckter  Kerne,  die 
mehr  oder  weniger  tiefe  Einschnürungen  aufweisen,  und  andere  Beispiele  solcher 
2^11en,  die  zwei  Kerne  haben.  Auch  habe  ich  in  seltenen  Fällen  eine  Einschnürung 
in  dem  Protoplasmakörper  derartiger  binuklearer  Zellen  beobachten  können. 
Die  Fig.  55  gibt  einen  starken  Eindruck  davon,  daß  Zellen  sich  vom  Ependym 
herabsenken.  In  dieser  Vermutung  wird  man  durch  einen  Vergleich  mit  dem  Ver- 
hältnis dieser  Zellen  in  einem  gleich  gelegenen  Schnitte  bei  einem  erwachsenen 
7 — 9  cm  langen  Tiere  noch  mehr  bestärkt,  ja  bis  zur  Gewißheit  davon  überzeugt, 
daß  dem  so  ist. 

Beim  Studium  der  Zellengeneration  in  der  Medulla  spinalis  von  Säuge- 
tieren ist  das  hauptsächliche  Material  von  Rindern  genommen  worden.  Außer- 
dem sind  jedoch  auch  einige  Präparate  teils  von  10 — 24  Tage  alten  Exemplaren 
von  Mus  musc.  var.  albus  und  teils  von  einer  2  Jahre  alten  Katze  untersucht 
worden. 

In  der  Textfigur  10  sind  einige  verschiedene  Stadien  der  direkten  Tei- 
lung von  Zellen  der  Medulla  spinalis  von  dem  genannten  Mäusematerial  ab- 
gebildet. 

Die  Zelle  in  der  Mitte  (d)  der  Fig.  78  —  von  der  Medulla  spinalis  der  2  Jahre 
alten  Katze  —  ist  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  in  direkter  Teilung  begriffen. 
Dieselbe  Figur  zeigt  unten  und  rechts  (ä)  eine  junge  Nervenzelle. 
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Die  Textfig:  14  Fig<  59— 77i  79  und  80  zeigen  Abbildungen  gewählter 
Teile  des  Ependyms  und  peripher  davuo  liegender  Teile  der  Medulla  spinalis 
beim  Rind.    Die  Fig.  70,  71,  72,  7g  und  80  stammen  von  Embryonen  von 


Verachiedene  Stadien  amitotiMihei:  Teiltmg  der  Zell«»  m^der  Med.  sploAlis  der  w^Bcq  M&ub. 


10 — 85  cm  Stirn-Sth^  anzlänge,  während  die  übrigen  von  Tieren  herrühren,  die 
sich  im  Alter  von  15  Tagen  bis  m  16  Jahren  befinden* 

In  der  Fig,  80  —  von  einem  30  cm  langen  Rindvjehcmbryo  —  sieht  man 
an  einer  Stelle  oberhalb  a  eine  Zelle  mit  zwei  Kernen,  die  sich  beträchtlich  unter 
das  Ependym  herab  erstreckt.  Die  Kerne  dieser  Zelle  sind  länglich  ausgezogen, 
haben  je  zwei  Nukieolen  und  weisen  in  der  Mitte  tiefe  Einschnürungen  auf* 
hl  der  Verlängerung  dieser  Zelle  nach  unten  und  reihts  liegen  in  einer  Reihe 
bei  a  drei  Neuroblasten.  Von  diesen  hat  der  obere  das  kleinste  und  der  untere 
das  größte  Neurofibrillennetz.  Die  Neurofibrillen  in  diesen  Zellen  sind  intensiv 
imprägniert,  und  gleichwohl  habe  ich  keinen  von  ihnen  abgehenden  Ausläufer 
nachweisen  können.  Hieraus  schließe  ich,  daß  diese  Nervenzellen  sich  in  einem 
so  frühen  E-ntwicklungs&tadium  befinden,  daß  sie  noch  keine  Ausläufer  gebildet 
haben.  Man  sieht  in  dem  Präparat  von  diesem  Embryo,  und  auch  von  den  übrigen 
Rindviehembryonen  {a  Fi^.  jg;  unten  und  links  Fig.  70  und  71}  mehrere  Bei- 
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spiele  für  solche  Zellen,  die  meiner  Afeinung  nach  kaum  anders  als  dumfa  die 
Annahme  gedeutet  werden  können,  daß  Zellen  sich  v<m  den  Ependymzeilen 
neu  bilden,  sich  in  das  umherliegende  Gewebe  hinabsenken,  sich  hier  und  da 
durch  direkte  Teilung  vermehren,  und  daß  ein  Teil  solcher  Zellen  auf  seiner 

Heruntcrwandmiag^  ifi  das  umtierltcga^de  Gi^he  ^ih  m  Netvmmeüen  ent- 
wickelt. 

bi  QueracimTnen  vom  Rückenmark  geborener  Tiere  ste||t  mao  hkr  und  da 
püder,  die  an  dit  Ui  Embryonen  beschriebenen  «rijinern,dcA,  Ktder,  die  darauf 
bkdeuten,  d^  Zdkn  (indiffer^ii),  iicb  aus  dem  Epend|m  enlwiekeln,  daß 


Tcxtfigttr  II. 
Zeidiiimig  ¥on  Ag^irapflpiierteD  Qoersdiiiit- 
teo  des  LendeurtickeiitnArks  eines  15  Tage 
alten  Rindes,  a)  Zwei  Neuroblasten,  die  an 
einer  kleineren  in  der  grauen  Substanz  an  der 
Basis  und  am  medialen  Rande  des  Ventral- 
homs  liegenden  Ganglienzelle  sich  befinden. 


Xexttigut  13. 

^      wie  Te]£tfi|;>:ur  1 1 .  DerlT«»^ 
'  röblast  liegt  unmittelbar  unter 
dem  Ependym. 


diese  indifferenten  Zellen  sich  in  das  umherliegende  Gewebe  hinabsenken  und 
sich  zuweilen  hierunter  auf  amitotischem  Wege  teilen.  Außerdem  sieht  man 
in  der  grauen  Substanz  peripher  vom  Ependym  —  meistens  bilateral  vom  2^ntral- 
kanal  —  alle  Übergangsstadien  von  diesen  indifferenten  Zellen  bis  zu  Nerven- 
zellen verschiedener  Entwicklungsstadien.  Solche  Bilder  kommen  in  meinem 
Material  bei  den  jungen  Tieren  bedeutend  zahlreicher  als  bei  den  alten  vor.  So 
sieht  man  z.  B.  in  dem  Übersichtsbild  Fig.  74  bei  a  und  anderswo  (von  einem 
1 5  Tage  alten  Kalbe)  eine  größere  Anzahl  Nervenzellen,  die,  allem  nach  zu  urteilen, 
auf  einem  frühen  Entwicklungsstadium  sich  befinden.  Derartige  junge  Nerven- 
zellen oder  Neuroblasten  von  demselben  Material  sind  bei  a  in  den  Textfig.  II 
und  12  und  Fig.  73  und  75  etwas  mehr  vergrößert  wiedergegeben.  Die  Fig.  75 
und  76  zeigen  bei  w  Nervenfasern,  die  in  sog.  Wachstumskugeln  endigen.  Vereinzelte 
Beispiele  solcher  jungen  Nervenzellen  sieht  man  auch  bei  älteren  Tieren.  Fig.  77 
zeigt  bei  a  eine  solche  Nervenzelle  (Neuroblast)  von  einer  einjährigen  Kuh  —  die 
Nervenzelle  liegt  hier  ventral  vom  Zentralkanal.  Bilateral  vom  Zentralkanal 
sieht  man  ebenfalls  junge  Nervenzellen  verschiedener  Entwicklungsstadien  — 
1 10 
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die  älteren  Entwicklungsstadien  finden  sich  erst  weiter  peripher.  Textfig.  13  zeigt 
bei  b  einige  zerstreute  Zellen,  die  in  der  grauen  Substanz  in  verschiedenem  Ab- 
stand lateral  vom  Zentralkanal  einer  ein  Jahr  alten  Kuh  liegen.  Textfig.  13  a 
zeigt  eine  ähnliche  Zelle  in  der  Nähe  des  Canalis  centralis  einer  6  Jahre  alten  Kuh. 
Diese  2^11en  haben  eine  spärliche  argentophile,  an  Neurofibrillen  erinnernde  Faser - 
struktur.  Die  argentophilen  Fasern  liegen  jedoch,  z.  B.  trotz  der  Größe  dei 
mittleren  2^11e,  sehr  spärlich.  Die  Affinität  der  Faserstruktur  zu  Silber  und 
das  Aussehen  der  Zellen  im  übrigen  sprechen  jedoch  dafür,  daß  diese  Neuroblasten 
sind,  die  eine  Verzögerung  in  der  Ent- 
wicklung ihrer  Neurofibrillen  aufweisen 
oder  deren  Neurofibrillen  aus  irgend- 
einem Anlaß  nur  teilweise  imprägniert 
worden  sind.  Bedeutend  weniger  aus 
dem  Ependym  kommende  (indifferente) 
2^11en  sieht  man  in  dem  Lendenrücken- 
mark des  sethsjährigen  (Fig.  66)  und 
noch  weniger  in  dem  des  sechzehnjäh- 
rigen Tieres.  Die  Präparate  vom  Conus 
medullaris  zeigen  jedoch  auch  bei  dem 
16  Jahre  alten  Tiere  eine  größere  An- 
zahl Bilder,  die  auf  Zellengeneration 
hindeuten.  So  sieht  man  in  den  Fig.  60 
und  61  von  derartigen  — mit  M.  Hei- 
denhains Eisenalaunhämatoxylin  ge- 
färbten— Präparaten  bei  aeine  (junge?) 
Nervenzelle,  bei  c  und  d  Zellenplas- 
modien.  Rechts  bei  c  sieht  man,  wie 
das  Protoplasma  um  den  oberen  Zell- 
kern sich  von  dem  übrigen  Teile  des  Plasmodiums  abzuschnüren  beginnt.  Außer- 
dem sieht  man  in  Fig.  61  einige  unterhalb  c  liegende  Zellen,  deren  Kerne  Zeichen 
einer  direkten  Teilung  aufweisen.  Ein  Vergleich  zwischen  der  Anzahl  der  in- 
differenten Zellen  und  der  der  jungen  Nervenzellen  in  meinen  Präparaten  scheint 
zu  ergeben,  daß  nur  ein  kleinerer  Teil  dieser  indifferenten  Zellen  sich  zu  Nerven- 
zellen entwickelt;  die  übrigen  dürften  sich  zu  Ependymzellen  umwandeln. 

In  der  grauen  Substanz  an  der  Basis  des  dorsalen  und  ventralen  Hornes 
sowie  anderswo  sieht  man  nicht  selten,  gewöhnlich  rund  um  kleinere  Ganglienzellen 
gelegen,  mit  großen,  blasenförmigen  Kernen  versehene  Zellen,  die  einen  kleinen 
Protoplasmahof  haben.  Diese  Zellen  zeigen  die  Tendenz,  einen  bis  mehrere  Aus- 
läufer zu  entwickeln.  In  dem  Protoplasma  einiger  dieser  Zellen  kann  man  eine 
argentophile  Faserstruktur  wahrnehmen.  Wo  die  Ausläufer  aufhören,  setzen  in  der 
Regel  mehr  oder  weniger  breite  Plasmodesmen  fort.  Textfig.  14  zeigt  Beispiele 
derartiger  Zellen  an  der  Basis  des  ventralen  Hornes  des  Lendenrückenmarkes 
einer  einjährigen  Kuh.  Ich  habe  jedoch  in  seltenen  Fällen  andere  Gruppen 
Nervenzellen  mit  einer  zentral  liegenden,  vollentwickelten  Ganglienzelle  (wie 
in  Textfig.  ii)  und  rund  um  dieselbe  herumliegenden  zahlreichen  Zellen  in  ver- 
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Textfigur  13. 
Zeichnung  von  in  verschiedenen  Abständen  vom 
und  unmittelbar  Imtend  vom  Canalis  centralis  des 
ein  Jahr  alten  Rindes  bei  b)  und  des  sechs  Jahre 
alten,  bei  a)  gefundenen  NeurobUsten. 


und  zwar  von  im  2mt$;^^fm  iBMi^^ml^  m  hi»m  irojteailiwkätieft 

Auf  diw  Beobaehtungen  SB^mM,  bm  iA  ätt  SimM,  a&ft  «ieh  ufie  Hema- 
aelletmeubildung  k  der  MedulUl  «pliialis  auch  nacli  der  Geburt  des  Tieres  währead 
einer  langen  Zeit  aetnes  postcmbryonalcn  Lebens  fortsetzt,  daß  das  Kaib  bezw, 
.Bind  in  btzug  auf  <tie  Art  der  Neubildung  der  Nervaazelien  ktmen  pruizjpielkn 

bei  Embryonen  {von  einer  Slirn- 
Schwaozlänge  voa  lo — 85  cm)  aul- 
Wüist.  I^lifervieG^HenßeubilduDg 
ac^aiBt  mdesBm,  meinen  Pr:ipap 
raten  nach  zu  urteilen,  bei  dem 
wachenden  iudividuuni  langsamir 

alten  und  <km  äußeren  AsiiiMl 
nach  c£rwachstiit:n  Individuum  to- 
deütmd  laagsamer  als  bei  dem 
jungen,  im  Waehsefi  begriff  eneo  V9f 
sich  m  RL'heii.  Die  Neurofibrillen 
in  den  Neuroblai>tca  haben^  memen 
Impi^i^Üm^mmd^'  nadi  m 
urteilen,  im  postembryonalen  Alter 
keine  so  starke  Affinität  zu  den 
Silbersalzen,  wie  in  der  Fötus- 
periode —  bei  den  nur  wenige  Tage 
alten  Tieren  indessen  eine  größere 
Affinität,  als  bei  den  erwachsenen 
Individuen. 

Aus  dem  Obigen  geht  hervor,  daß  meine  Beobachtungen  über  die  post- 
embryonale Zellenneubildung  in  der  Medulla  spinalis  bei  den  untersuchten  Tieren, 
vor  allem  beim  Rind,  im  großen  ganzen  mit  dem  Resultat  übereinstimmen,  zu 
dem  Studnicka  (185)  bei  Anarrhichas  lupus  und  Paladino  (156)  bei  ver- 
schiedenen Säugetieren  gekommen  ist.  Diese  Forscher  haben  ihre  diesbezüglichen 
Studien  jedoch  nur  an  Präparaten  ausgeführt,  die  der  Gegenstand  gewöhnlicher 
Kern-  und  Protoplasmafärbungen  gewesen  sind,  und  ohne  daß  die  Resultate 
an  neurofibrillenimprägnierten  Präparaten  kontrolliert  worden  sind. 

Zwischen  den  Ependymzellen  und  unmittelbar  unter  ihnen  befinden  sich 
beim  Rind  verschiedene  Nervenzellen,  die  mit  ihren  Ausläufern  vielleicht 
nicht  an  der  Vermehrung  der  Nervenfaseranzahl  in  den  ventralen  Wurzeln  der 
Spinalnerven  teilnehmen.  Diese  Nervenzellen  reichen  mit  dem  einen  Ausläufer 
in  den  Zentralkanal  hinein,  während  der  andere  oder  die  anderen  Ausläufer  in 
peripherer  Richtung  verlaufen.  Der  2^11körper  selbst  mit  seinem  abgerundeten 
Kern  liegt  entweder  mitten  unter  den  Ependymzellen  oder  ein  Stückchen  unter 
diesen.  Siehe  die  Fig.  59,  61,  62,  63,  64,  65,  66,  67,  68,  69,  70,  71,  72  u.  74. 
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Xeztfigur  14. 

Zeichnang  einer  entwickelten  Nenrenzelle  sowie  einiger 
unweit  derselben  liegenden  Neuroblasten  vom  Lenden- 
rückenmark eines  ein  Jahr  alten  Rindes.  Die  Zellen- 
gnippe  liegt  in  der  grauen  Substanz  mitten  zwischen 
dem  ventralen  und  dem  dorsalen  Horn  und  in  Höhe 
der  medialen  Seite  der  Hömer. 
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Derartige  Nervenasellen  wurden  schon  18S2  von  Ren  au  t  (165)  im  Ependyiü  der 
Fossa  rhomboidea  bei  Petromyzon  Pianeri  beschheben.  Später  sind  ähnliche  IZellen 
bei  denselben  Tieren  von  Herms  (95)  1884,  Studnicka  (185)  1900  und  Tretjakoff 
(191)  1913  beschrieben  worden. 

In  dem  Rückenmark  von  Amphioxus  sind  solche  Zellen  von  Retzius  (167)  1891^ 
Edinger  (61)  1906,  Wolff  (195)  1907  und  Stendell  (183)  1914  beobachtet  und  be- 
schrieben worden. 

Bei  Myxine  sind  jene  Zellen  im  Rückenmark  1916  von  Retzius  (170)  studiert 
worden. 

,  Soweit  ich  bisher  in  der  Literatur  gefunden  habe,  sind  diese  Zellen  bei 
keinen  höber  stehenden  Wirbeltieren  als  bei  Myxine  beschrieben  worden.  Das 
Vorkommen  dieser  Zellen  bei  so  hoch  stehenden  Wirbeltieren  wie  beim  Rindvieh 
ist  deshalb  um  so  bemerkenswerter.  Da  ich  diese  Zellen  in  einem  anderen  Zajl- 
sammenhange  näher  zu  studieren  beabsichtige,  behandle  ich  sie  hier  nur  in  größter 
Kürze.  Aus  den  obengenannten  Figuren  geht  hervor,  daß  derartige  Zellen  im 
Rückenmark  des  Rindes  sehr  gewöhnlich  sind.  Fig.  59  ze^t  ein  Übersichtsbiid 
des  Ependyms  in  einem  Querschnitt  von  dem  Lendenrückenmark  einer  ein^ 
jährigen  Kuh,  wo  fünf  solche  intraependymale  Nervenzellen  sich  in  ein  und  dem^ 
selben  Schnitt  befinden.  Die  Fig.  70  und  71  zeigen  derartige  Zellen  bei  10  und 
30  cm  langen  Rindviehembryonen.  Fig.  61  b  zeigt  eine  solche  Zelle  bei  einer 
16  Jahre  alten  Kuh.  Eis  finden  sich  Bilder  in  meinen  Präparaten,  die  darauf 
hindeuten,  daß  solche  Zellen  teils  peripher  in  das  darunterli^ende  Gewebe  hinunter* 
wandern  können  und  ihre  Verbindung  mit  dem  Lumen  des  Zentralkanals  ver- 
lieren —  Fig.  62,  65  und  74  —  und  teils  zentral  sich  dem  Lumen  des  ZentraL- 
kanals  nähern,  bis  sie  schließlich  in  dessen  Inhalt  übergehen.  Beispiele  hierfür 
zeigt  die  F^.  66  bei  b  und  b^.  Diese  letzteren  Zellen  scheinen  atrophisch  zu  sein. 
Im  Ependym  bei  b  zeigt  das  Präparat  eine  Öffnung,  die  wahrscheinlich  die  im 
Zentralkanal  bei  b  liegende  in  Zerfall  begriffene  Zelle  eingeschlossen  hat.  Es 
sieht  somit  aus,  als  könne  der  Zentralkanal  gewissermaßen  als  Ablageningsstätte 
für  gewisse  degenerierte  Nervenzellen  dienen. 

Während  man  sagen  kann,  daß  das  der  Fig.  66  zugrunde  Upende  Pr%>arat 
für  das  Schicksal  der  gegen  den  Zentralkanal  wandernden  Zellen  ziemlich  beweisend 
ist,  scheint  es  mir  nicht  möglich,  absolut  beweisende  Bilder  zu  erhalten,  welchem 
Schicksal  diejenigen  dieser  Nervenzellen^  die  peripher  zn  wandern  scheinen,  er- 
leiden. Es  erscheint  mir  jedoch  nicht  unmöglich,  daß  die  eine  oder  andere  xUeser 
peripher  wandernden  Zellen  sich,  gleich  den.  obenbeschriebenen  Neuroblasten,^ 
zu  ähnlichen  Zellen  entwickelt  wie  die  übrigen  in  den  dorsalen  und  ventrakR/ 
Hörnern  befindlichen  Ganghenzellen,  und  daß  die  eine  oder  andere  zur  Vermeh» 
rung  der  Anzahl  Nervenfasern  in  den  ventralen  Wurzeln  der  Spinalnerven^  bei- 
tragen könnte.  Dies  ist  indessen  nur  eine  Mutmaßung,  die  ich  mit  meinen 
Präparaten  nicht  oder  wenigstens  nicht  vollständig  beweisen  kamu  .  -  ' 

Die  postembryonale  Vermehnug  der  Anzahl  GangliensellaiL 

übschon  die  vorhergehenden  Untersuchungen  gezeigt  haben,  daß  eine,  post- 
embryonale Neuronen  Vermehrung  durch  das  Auswachsen  von  Ausläufcnt  von 
apolaren  Nervenzellen  vor  sich  gehen  kann,  wodurch  sich  eine  NeuronenvermeH^ 
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rung  öhne  eine  gleichzeitige  Vermehmng  der  Anzahl  Nervenzellen  denlcea  Mefie,  so 
ist  doch  eben  sehr  wahrscheinlich  gemacht  worden,  daß  auch  die  absolute  Anzahl 
Ganglienzellen  sich  post embryonal  veraiehrt.  Die  Gründe  hierfür  sind  die  zahl- 
reichen  Beispiele  vonZellenneubtldungen  undDi£feren2teruiigien  vmi^^vtümSSmt 
die  sowohl  für  di|9  Hedulla  spinalis  wie  für  die  spinalen  Ganglien  beobachtet  und 
oben  teilweise  beschrieben  worden  sind.  Der  Vollständigkeit  wegen  will  ich  jedoch 
das  Problem  des  Verhältnisses  der  absoluten  Ganglicnzellenanzahl  während  des 
postmibryonalm  Leb^  auch  von  einer  anderen  Front  angnifm.  XK»' 
ob  diese  Zellenan^ahl  konstant  bleibt,  ob  sie  sich  vermehrt  oder  vermindert, 
will  ich  durch  eine  Berechnung  der  absoluten  Anzahl  Ganghenzellen  in  "den  ent- 
wptmbmüm  GOsimm  M  *Skmi  wß^ltkilm  Alter«von  derselben  Spesies  zu  be- 
antworten suchen. 

Berechnungen  der  Anzahl  Nervenzellen  in  dem  zentralen  Nervensystein 
von  Tieren  (j^albino  rat'')  verschiedener  Alter  ^d  von  Sugita  (l88)  ausgeführt 
imf^.  Seine  Resultate  fafit  Safila^  «fi^fii||^  zusammen:  „Considered  all 
tivgether,  the  data  on  tht  davdopnient  of  the  central  cortez  indicate  that  it  had 
baeii'coii^letely  organized in  the  aTbino  rat  at  the  ige  ci  twenty  days.  The  f  urt her 
development  alter  thjs  age  represents  ft'^aturing  of  the  elements. 
The  con^letion  of  the  cerebral  Organization  corresponds  to  the  weaaing  time 
of  the  rat/*  Sugita  gibt  an,  daß  die  Anzahl  Zellen  im  erwachsenen  Zustand 
doppelt  so  groß  wie  bei  der  Geburt  ist.  Seine  Schlüsse  basiert  Sugita  auf  Be- 
stimmungen der  Zellenanzahl  in  zwei  Schichten  nur  an  einer  Stelle,  und  deshalb 
kann  ihre  Allgemeingültigkeit  in  Frage  gestellt  werden.  Sugita  hebt  hervor, 
daß  er  vorher,  bei  Messungen  verschiedener  Stellen  der  Hirnrinde,  gezeigt  hi^, 
daß  sie  zwischen  der  Geburt  und  der  Reife  dieselbe  relative  Zunahme  in  der 
Dicke  erfährt.  Die  erhaltenen  Werte  lassen  sich  deshalb,  meint  Sugita,  auf 
den  ganzen  Cortex  verallgemeinem.  Im  Zusammenhang  hiermit  ist  zu  erwähnen, 
daß  Allön  (7)  bei  25  Tage  alten  Exemplaren  von  ,,albino  rat"  27  Mitosen  pro 
nmi*  Hirnsubstanz  nachgewiesen  hat. 

Ich  selbst  habe  keine  systematischen  Bestinmiungen  der  Nervenanzahl  in 
dem  zentralen  Nervensystem  von  Tieren  verschiedener  Alter  ausgeführt,  sondern 
habe  meine  Studien  in  diesem  Teile  auf  die  spinalen  Ganglien  beschränkt. 

Hardesty  (77)  hat  die  Nervenzellenanzahl  in  den  spinalen  Ganglien  der 
V.,  VI.  und  IX.  Spinalnerven  bei  Fröschen  verschiedenen  absoluten  Gewichtes 
bestimmt  und  ist  zu  dem  Resultate  gekonunen,  daß  sich,  während  das  Tier  in 
absolutem  Cfewicht  von  14,2  g  auf  51,6  g  wächst,  die  Anzahl  Ganglienzellen  um 
21  vermehrt. 

Hatai  (81),  der  die  Möglichkeit  einer  mitotischen  Teilung  der  Nervenzellen 
in  den  Spinalganglien  untersuchte,  kam  schließlich  zu  der  Ansicht,  daß  die 
einzige  Weise,  um  zu  erfahren,  ob  überhaupt  eine  Teilung  der  Granglienzellen 
vorkommt,  die  ist,  die  Anzahl  Ganglienzellen  in  bestimmten  Ganglien  bei  Tieren 
verschiedener  Alter  innerhalb  derselben  Spezies  zu  zählen. 

.  Hatai  untersuchte  die  Ganglien  von  C.  VI,  Th.  IV  und  L.  II  bei  Mus  rattus 
verschiedener  Alter.  In  12  /i  dicken  Schnitten  wurden  alle  Ganglienzellen  mit 
NucJeoli  gezählt.  Die  Resultate  waren: 

114 


BrSnmi^Sl  2.       POSTEMBRYONALE  ENTWICKLUNG  DER  NEURONEN.  ^77 


Körpergewicht 

C.  VI 

Th.IV 

L.II 

10.3  g 

1 

10996 

7142 

8315 

1       9  793 

7068 

8300 

68,5  g 

II  773 

761 1 

9514 

167  g 

13  200 

7406 

944« 

Aus  diesen  Resultaten  schloß  Hat  ai,  daß  keine  Teilungen  von  NervenseUen 
in  diesen  Spinalganglien  vorkommen,  sondern  daß  die  Differenzen  auf  Varia- 
tionen zurückzuführen  sein  dürften.  Ich  selbst  habe  diese  Spezies  nicht  unter- 
sucht, aber  meiner  Ansicht  nach,  die  sich  auf  Erfahrungen  bei  anderen  Tieren 
(weißen  Mäusen  und  Hunden)  stützt,  irrt  Hatai,  wenn  er  seine  Resuhate  der 
Zellenzählungen  auf  die  obengenannte  Weise  deutet. 

In  dieser  Richtung  habe  ich,  außer  einigen  gleichliegenden  spinalen  Ganglien 
bei  obengenanntem  Hundematerial,  die  Spinalganglien  und  die  Dorsalwurzeln 
der  elf  letzten  Spinaberven  bei  einer  erwachsenen  weißen  Maus  und  einem  IG  Tage 
alten  Jungen  derselben  untersucht.  Das  Material,  das  stückimprägniert  war, 
wurde  in  lückenlosen  Serien  von  lO/idkken  Schnitten  aufgelegt.  Alle  Ganglien- 
zellen mit  Nucleoli  wurden  gezählt.  Außerdem  wurde  die  Neuritenanzahl  in  den 
dazugehörenden  dorsalen  Wurzeln  bestimmt.  Bei  dem  IG  Tage  alten  Tier  war 
die  Neurofibrillenimprägnation  in  den  Ganglienzellen  ziemlich  gelungen.  Hier 
wurde  deshalb  die  Gelegenheit  ergriffen,  auch  die  Anzahl  neurofibrilienimprägnierter 
Zellen  zu  bestimmen.  Bei  dem  erwachsenen  Muttertiere  waren  die  Neuriten  der 
Dorsatwurzeln  elektiv  imprägniert.  Die  NeurofibriUenimprägnation  in  den 
Ganglienzellen  war  dagegen  mißlungen,  es  konnte  deshalb  bei  diesem  Tiere  leider 
keine  Bestimmung  der  Anzahl  neurofibrillenführender  Zellen  vorgenommen 
werden.  Eine  Bestimmung  der  Gesamtanzahl  Nervenzellen  in-  den  verschiedenen 
Spinalganglien  ließ  sich  jedoch  auch  hier  genau  äusfühten. 

Die  Resultate  der  verschiedenen  Zählungen  gehen  aus  der  untenetehenddo 
Tabelle  hervor: 


Nerv 

Die  erwachsene  Maus  ^ 

Das  10  Tag«  alte  Ju&ge^^.  ^ 

Gesamtanzahl 
Ganglienzellen 

Gresamtansahl 
Neuriten 

Gesamtanzahl 
Ganglienzellra 

Annhl  nevo- 

fibrillen- 
itUprlgnierte 
GangUeiuellen 

>     :  .   a  .  , 
Gmm'finffihl 

Cocc.  n  ' 
Cooc.  I 
S.  IV 

s.  m 
s.  u 

S.  I 
L.  VI 
L.  V 
L.  IV 
L.  III 
L,  II 

85 
I  «43 
926 

1  826 

2  060 
3813 
5  357 
7287 

9  247 
10  032 
8  152 

80  ' 
662  j 

504  1 

910 

992 

1  106  1 
I  216  ' 

2336  1 
2688 

3057  1 
3258 

170 

773 
I  046 

2P13 

2474 
4560 
5410 
7614 
8386 
7398 

89 
338 
612 
838 
I  905 
I  214 
1664 

1  873 

2  066 
4  868 
3073 

«7 
334 

c86 

619  '  ' 

995 
890 
1  024' 

14P6 
I  S02 
1992  - 
#046  1 

Summen 

49  928 

16  809 

41  300 

17839 

II  481 

Da  diese  Zählungen  an  gelungenen  Präparaten  ausgeführt  und  au^h-  mit 
großer  Sorgfalt  vorgenommen  worden  sind,  meine  ich,  daß  die  GanglienzeUei), 
8»  US 
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die  eventuell  der  Tähhing  entgangen  sind,  und  die  Nervenzellen,  deren  Kern  mehr 
als  einen  Nucleolus  enthalten  hat,  und  die  so  geschnitten  worden  sind,  dafi  sie 
dadurch  zweimal  gezählt  wurden,  Fehlerquellen  bilden,  die  für  die  Richtig- 
keit der  Resultate  im  Prinzip  keine  Rolle  spielen.  Die  kleinen  GanglienzeUen 
kommen,  wie  wir  oben  gezeigt  haben,  bei  den  jungen  Tieren  in  einer  etwas  größeren 
jcA^zahl  als:  bei  den  alten  vor,  Sind  einig^  solcher  Zellen  der  Rechnung  entgangen, 
$p  inüssen  die  Wertender  Zellenanzahl  zu  niedrig  geworden  smn.  Diese  Maglich- 
keit  ist  vielleicht  betreffs  des  jungen  Tieres  etwas  größer  als  betreffs  des  alten. 
Zwei^oda:  m^hr  Mukfeolen  trifft  man  am  gewöhnlichsten  in  jungen  Ganglien- 
•sollen;  der  kleinsten  oder  der  mittleren  Größe  und,  meiner  Ansicht  nach,  bei 
jungen  Tieren  zahlreicher  als  bei  alten  an.  Hatai  (8i):  „F(»-tunatelx,  thepi^- 
ßence  rof  ouUti  nucleoli  is  yery  rare  in  the  large  cells,  though  it  is  not  uncommon 
m  thß  imall  or  smqJlest  cells."  Diese  letztere  Fehlerquelle  muß  etwas  zu  hohe 
'Y^ertiß  (ifF  die  Zellenaozahl,  und  vielleicht  relativ  höhere  bei  den  jungen  Individuen 
ato  bei  den  alten  gebep.  Die  beiden  Fehlerquellen  dürften  sich  somit  etw^s 
aii^leidien.  Meiner  Ansicht  nach  zeigen  also  die  obenstehenden  Resultate 
von  d^  Ganglienzellenzählungen,  daß  wirklich  eine  Vermehrung  der  Anzahl 
<ianglienzellen  während  des  postfötalen  Lebens  stattfindet.  Dies  stimmt  auch 
nut  den  oben  ang^ebenen  Resultaten  von  den  Untersuchungen  über  Gene- 
rjatiombilder  in  den  Ganglienzellen  von  Ti^en  ungleicher  Alter  gut  überein. 
iWie  dort  näher  hervorgeht,  ist  die  Erklärung  für  eine  solche  Vermehrung  der 
Ganglienzelten  nicht  nur  in  einer  Teilung  der  jungen  Nervenzellen,  sondern 
auch  in  eimer  Differenzierung  aus  den  unter  den  Kapselzellen  liegenden  Kdm- 
izcdlen  zu  suchen. 

Ein  Vergleich. zwischen  den  Werten  der  Anzahl  neugebildeter  Ganglienzellen, 
die  meine  Zählungen  bei  Mus  musculus  var.  albus  ergeben  haben,  und  denen, 
idie  Hatai  bei  „albino  rat**  erhalten  hat,  zeigt,  wenn  man  sich  an  die  Gesamt- 
summe der  gezählten  Nervenzellen  bei  jedem  Tiere  hält,  daß  mein  Wert  für  die 
V^mehrung  in  der  Anzahl  Ganglienzellen  ein  bedeutend  höherer  ist.  Wenn 
man  voraussetzen  darf,  daßHatais  Werte  für  das  von  ihm  untersuchte  Material 
richtig  sind,  so  dürfte  der  niedi  ige  Wert  für  die  Vermehrung  in  der  Anzahl  Gan- 
glienzellen, den  jener  aufweist,  darauf  beruhen,  daß  das  Ganglion  nur  eines  Seg- 
mentalnervs  von  jeder  Z.-,  Th.-  undL.-Region  der  Gegenstand  der  Untersuchung 
gewesen  ist.  Aus  meinen  CSranglienzellenzählungen  hier  oben  und  auch  aus  solchen, 
die  ich  in  einem  anderen  Zusammenhange  vorgenommen,  habe  ich  die  Er- 
fahrung gemacht,  daß  die  Zellenanzahl  der  Spinalganglien  in  der  einen  oder 
anderen  Richtung  Verschiebungen  aufweist  ungefähr  gleich  denen,  die  wir  oben 
für  die  Neuritenanzahl  wahi  genommen  haben.  Infolgedessen  sind  meine  oben 
angegebenen  Zählungsresultate  betreffs  der  posr embryonalen  Vermehrung  in 
der  Anzahl  Ganglienzellen,  obgleich  sie  nur  von  zwei  Individuen  herrühren, 
viel  mehr  beweisend,  als  das  oben  angeführte  Resultat  Hat  als.  Meine  oben- 
genannten Resultate  rechtfertigen,  meiner  Ansicht  nach,  den  Schluß,  daß  die 
Ganglienzellenanzahl  sich  wirklich  postembryonal  vermehrt.  Für  das  untö*- 
suchte  Mäusematerial  scheint  der  Wert  dieser  Vermehrung  sich  dem  voa  H^T- 
dr^y -(77) 'bx^i  ider  Kröte  erhaltenen  zu  nähern.  '-  -^  r 
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Sin  Vergleich  iwiechen  der  Gesamtaniahl  GangUenseUen  in  den  spinalen 
Oanglien  und  der  Ansahl  Henriten  in  den  dam  gehörenden  donalen  Wnn^Ui 

bei  der  weißen  Maus  scheinen  ähnliche  Resultate  zu  geben,  wie  sie  frühere  Forseber 
auf  diesem  Gebiete,  vvk  Birge,  Beuhler  und  Hardesty  (bei  der  KrMe),  Lewin 
(beim  Kaninchen),  Hatai  und  Ranson  (bei  ,,albino  rät")  u.a.  betreffs  des  Ver- 
hältnisses zwischen  der  Gänglienzellenanzahl  und  der  Anzahl  mye- 
linscheideführenderNeuriten  erhalt  en  haben .  Meine  Resultate  bei  der  weißen 
Maus  düiften  am  zweckmäßigsten  mit  den  bei  in  dieser  Beziehung  vorher  unter- 
suchten Nagern  erhaltenen  zu  vergleichen  sein.  Hatai  gibt  dies  Verhältnis  für 
,,albino  rat**  für  L.  II  =  ir,5  :  i  bei  dem  jungen  Tiere  und  5,7 :  i  bei  dem  erwach- 
senen (167g),  für  Th.  IV  II :  i  bzw.  4,3:  i  und  für  C.  VI  5,5;  i  bzw.  2,7:  i  an. 
Beim  erwachsenen  Kaninchen  ist  der  entsprechende  Wert  für  Cocc.  I  nach  Gaule 
20  361 

und  Lewin    =  6,4:  l. 

3173 

Meine  Werte  tür  das  entsprechende  Verhältnis  (die  jedoch  für  die  Gesamt- 
anzahl Neuriten  und  nicht  allein  für  die  myelinscheideführenden  gelten)  b^i 
der  weißen  Maus  sind  für  Cocc.  I  =  1,91 :  i  bei  dem  jungen  Tiere  und  1,06:  i 
bei  dem  erwachsenen,  für  L.  II  =  3,61  :  i  bei  dem  jungen  und  2,50  :  i  bei  dem 
erwachsenen  Tiere.  Das  entsprechende  Verhältnis  für  die  elf  letzten  spinalen 
Nerven  zusammen  ist  bei  dem  IG  Tage  alten  Tiere  =  3, 59:  r  und  bei  dem  er- 
wachsenen =  2,97:  I. 

Diese  meine  Werte  für  das  fragliche  Verhältnis  sind  somit,  wenn  die  ent^ 
s^wechenden  Regionen  verglichen  werden,  bedeutend  niedriger,  als  die  von  Hatai 
und  Lewin  bei  den  von  ihnen  untersuchten  Nagern  gefundenen.  Dies  stimmt 
auch  mit  dem  überein,  was  man  erwarten  konnte,  da  ja  meine  Zählungen  die 
Gesamtzahl  Neuriten  und  somit  nicht  nur  die  myelinscheideführenden  betreffen. 

Der  niedrige  Wert,  den  Hatai  für  das  genannte  Verhältnis  für  C.  VI  bei 
dem  167  g  schweren  Tiere  gefunden  hat  (2,7:  i)  wird  teilweise  von  Ranson  be- 
stätigt, der  mit  derselben  Untersuchungsmethode  wie  Hatai  und  bei  derselben 
Spezies  für  C.  II  das  Verhältnis  3,12  :  i  fand.  Ich  selbst  habe  die  ZervikalnervMi 
bei  Nagern  nicht  in  dieser  Beziehung  untersucht,  fand  aber  bei  einer  alten 
das  entsprechende  Verhältnis  für  C.  VII  =  1,42:  i. 

Wie  oben  hervorgeht,  fand  Hatai  das  mehrerwähnte  Verhältnis 
10,3  g  schweren  (jungen)  Tiere  mehr  als  doppelt  so  groß,  als  bei  dem  167  p 
(erwachsenen)  Tiere.  Während  sich  meine  obenerwähnten  Resultate  z 
selben  Richtung  bewegen,  so  sind  doch  die  Unterschiede  zwischen  den 
das  genannte  Verhältnis  bei  dem  jungen  und  dem  alten  Tiere  bedeut 
Diese  Ungleichheiten  zwischen  Hatais  und  meinen  Resultaten  hah 
Ursachen  in  folgenden  Verhältnissen.  Die  Anzahl  myelinscheidefüh 
in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  ist  bei  den  jungen  Individuen  gl 
alten.    Die  Anzahl  Neuriten,  die  postembryonal  myelinisiert 
deutend  größer  als  die  Anzahl,  die  postembryonal  neugebildet  w:  1- 
anzahl  i6  809  bei  dem  Muttertiere  ist  wahrscheinlich  recht  oe 
nämlich  Anlaß  zu  der  Vermutung,  daß  Jdie  dem  äußeren  er- 
wachsene Maus  recht  jung  war,  und  die  Vermehrung  der  Anza  itet^ 

17 


580  E.  AGDÜHR. 


wje  olx  [i  h<  rvorgeht,  nach  der  Zeit,  iäo  diLSur  Spt./Ji^  angehörende 
dem  Äußeren  und  dem  Körpergewicht  oaih  /u  urtLilLu,  erv^achsen  sinS^  pteix 
bedeutend  fort.  Die  Vermehrung  der  Anzahl  GanglienzelJen  ist  jedoch  auf  Grund 
#r$«o6adiMtMf  Onerationsbilda',  bd  dam  in  bMig  wf  das  KarpefgwMtt 
0fFieiMien,  aber  relativ  jungen  Tiere  eine  relativ  Unbedeutende.  Meiner 
Adftklit^Sft^h  würde  somit  eine  ähnliche  Untersuchung' bd  einem  in  bezug  auf  die 

M$Ht  für  das  fragliche  Verhältnis,  als  2,97:  t,  gehen  Tm  Prinzip  stiimnen  also 
mkint  Resultate  mit  denen  üb^ein^  m  welchen  die  meisten  der  früheren  Forscher 
illf  diesem  Gebiete  gekommen  dnd-  Sic  i/dgm  nämlich,  daß  nicht  alle  Nerveo- 
uHüm  itk  cfeti  fipinalea  GangHen  Ausrufer  «totii  die  hferhergehOrendeii  Dotsat* 
wurzeln  nach  der  McduJk  spinalis  hinaufsenden.  —  Zu  ähnlichen  ^Resultaten  ist 
auch  Dogiel  gekommen,  mdem  er  (an  vital-methylenblaugefärbten  Präparaten) 
dfif!  AutEbilefn  Af  verschiedenen  GanglienzeDen  dsreikt  folgte,  Dag^en 
ich  Ran  SOI]  (162)  nijiht  recht  geben,  wenn  er  schreibt:  ,,lt  is  to  these  nonmedul- 
lated  fibre?,  Lhe  axons  of  the  small  spinal  gartgHon  rrjls^  that  we  are  to  Inok  for 
the  e3q>lanation  of  the  discrepancy  betweea  the  number  of  ^inai  ganglion  ceUs 
«od  melbllalftd  iCEeraift fitn&  K  acounl  mm  mluic  lim  mwknmmM  prob8% 
closely  approximate  to  tbitüf  the  splnnl  gangHon  t  ^  Iis."  Kiiu'  Prilfung  der  Fjgitf 
einer  quergeachnittenen  CftfftMmpragnierten  Dorsalwurzel,  mit  der  Ranvi^G 
seine  Arbeit  begleitet,  und  die  die  große  Anzahl  myelimBcheftfefreia^  Neuriten»  die 
dort  vorkommen,  «eigen  woSS^  kann  mich  nicht  überaBUgcn  Mcnp;e  in  dieser 
SigjxT  vorhandener  scWaner  PUabt«  machen  stark  den  Eindruckt  als  w^mm 
teilweise  Ag- Präzipitaten 

Vergleich  swiiohen  der  Oeiamtiahl  Oanglienzallen  und  der  Anzahl  nearoflbrillaii- 
impr&gniarter  Zellen  in  den  f  pinalen  Ganglien  f  owie  zwischen  der  letztgenannten 
Zellenanzahl  and  der  Anzahl  Kennten  in  den  dazngehörigen  dorsalen  Wnrzeln. 

Hiermit  bin  ich  auf  ein  besonders  schwieriges  Kapitel  gekommen.  Es  gilt, 
auf  etwas  so  Unsicheres  wie  eine  Neurofibrillenimprägnation  in  den  spinalen 
Ganglienzellen  zu  bauen.  Wahrend  ich  triftigen  Anlaß  zu  der  Annahme  habe, 
daß  die  von  mir  angewandte  Methodik,  richtig  gehandhabt,  vollkonunen  zuver- 
lässig ist,  wenn  es  sich  um  Neuritenimprägnation  beispielsweise  in  den  Wurzeln 
der  Spinalnerven  handelt,  so  ist  dies  bei  der  Imprägnation  von  Ganglienzellen  nicht 
der  Fall.  Oft  habe  ich  in  meinen  Präparaten  sehr  gelungene  Neuritenimprä- 
gnationen  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  gehabt,  während  gleichzeitig  die 
Imprägnation  in  den  dazugehörigen  Spinalganglienzellen  mißlungen  war.  Die 
Ursache  hierfür  ist  meiner  Ansicht  nach  u.  a.  die,  daß  man  nach  meinem  Ver- 
fahren bei  der  Stückimprägnation  ohne  Ungelegenheit  für  die  Elektivität  der 
Imprägnation  in  den  Nervenzellen  sehr  intensiv  imprägnieren  und  hierbei  beinahe 
konstant  mit  einer  gelungenen  Neuritenimprägnation  rechnen  kann.  Die  spinalen 
Ganglienzellen  werden  jedoch  bei  solchen  intensiven  Imprägnationen  gewöhnlich 
inkrustiert.  Um  auf  eine  gelungene  Neurofibrillenimprägnation  in  den  Ganglien- 
zellen rechnen  zu  können,  muß  man  die  Imprägnationsintensität  genau  auf  die 
geeignete  abpassen.  Das  angewendete  Fixierungsmittel  spielt  auch  nach  n^einer 
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und  der  Meinung  der  meisten  Forscher  auf  diesem  Gebiete  eine  große  Rolle  für 
die  Erzielung  einer  gelungenen  Neurofibrillenimprägnation.  Held  (93),  der 
sich  mehr  als  die  meisten  mit  feineren  Neurofibrillenstudien  beschäftigt  und 
Ag- Imprägnationen  benutzt  hat,  schreibt  hierüber:  „Ich  fixiere  die  Embryonen 
in  einer  70  Vo^gen  wäßrigen  Lösung  von  Pyridin  (von  Kahlbaum,  Berlin)  einige 

Tage,  wässere  einige  Stunden   Auch  diese  Fixierungsmethode  gibt  nur 

unvollständige  Resultate;  sie  versagt  bereits  bei  Fischen  und  Amphibien.  Ühd 
auch  dort,  wo  sie  überhaupt  anschlägt,  stellt  sie  die  IVäparate,  auf  die  ich  mich 
zum  Nachweis  einer  früher  neurofibrillären  Kontinuität  zwischen  den  Hisscheii 
Neuroblasten  stütze,  nicht  gleich  und  ohne  weiteres  dar.  Man  muß  sehr  Viel 
Material  verwenden  und  Reihen  von  Schnitten  mit  der  Immersionslinse  genau 
durcharbeiten,  um  derartige  Stellen  zu  finden,  die,  obschon  nur  veieinzelt,  doch 
nach  meiner  Meinung  nicht  zufällige  Abweichungen  von  der  Norm  eines  Nefven- 
kontaktes  bedeuten,  sondern  allein  die  Mangelhaftigkeit  der  Methode 
nachweisen.** — Ich  beabsichtige  nicht,  in  diesem Zusanmienhange  zu  derApdthy- 
sehen  Lehre  von  der  neurofibrillären  Kontinuität  Stellung  zu  nehmen,  ich  bin 
aber  der  Ansicht,  daß  Held,  betreffs  der  UnZuverlässigkeit  der  Ag-Imprä- 
gnationsmethoden,  wenn  es  sich  um  die  feinsten  neurofibrillären  Strukturen 
handelt,  recht  hat.  Doch  habe  ich  in  spinalen  Ganglien  wie  in  der  Muskulatur  — 
z.  B.  beim  Nachweis  von  Boekes  periterminalem  Netzwerk  von  motorischen  End- 
platten —  bei  der  Stückimprägnation  bei  Fixierung  mit  20*/oiger  Formaldehyd- 
lösung, mit  einer  geeigneten  Menge  NaOH  versehen,  im  einzelnen  bedeutend 
hübschere  Neurofibrillenimprägnationen  erhalten,  als  es  mir  jemals  bei  der  Pyri- 
dinfixierung  gelungen  ist.  Hiermit  als  Hintergrund  will  ich  nun  die  Frage  äu 
beantworten  suchen:  Finden  sich  in  den  verschiedenen  postembryo- 
nalen Altern  Neurofibrillen  in  allen  denjenigen  in  einem  Spinal- 
ganglion befindlichen  Zellen,  die,  ihrem  Aussehen  im  übrigen  näch 
zu  urteilen,  den  Ganglienzellen  zuzurechnen  sind? 

Die  obenstehende  Tabelle  nimmt  die  Werte  für  die  Anzahl  neurofibrillen- 
imprägnierter  Zellen  in  den  untersuchten  Ganglien  des  IG  Tage  alten  Tieres  auf. 
Diese  Werte  sind  durchgängig  höher  als  die  Anzahl  Neuriten  in  den  entsprechen- 
den dorsalen  Wurzeln.  Die  diesen  Bestinunungen  zugrunde  liegenden  Präpa- 
rate weisen  gelungene  Imprägnationen  in  den  Ganglienzellen  auf ,  und  gleichwohl 
ist  nicht  viel  mehr  als  ein  Drittel  der  Gesamtanzahl  Ganglienzellen  imprägniert. 
Dieses  Verhältnis  hat  mich  veranlaßt,  eine  große  Menge  entsprechender  Präparate 
von  anderen  Tieren  zu  durchsuchen,  ich  habe  aber  unter  Hunderten  geprüfte 
Ganglien  nicht  ein  einziges  Beispiel  gefunden,  wo  bei  einem  jungen  Tiere  alle 
Ganglienzellen  Neurofibrillenimprägnation  gezeigt  haben.  Bei  älteren  Tieren 
habe  ich  dagegen  mehrere  Beispiele  dafür,  daß  bei  gelungenen  Imprägnationen 
beinahe  jede  einzelne  Ganglienzelle  Neurofibrillen  zeigt.  Meine  Präparate  von 
spinalen  Ganglien  des  oben  erwähnten  Hundematerials  sind  zur  Demonstrierung 
dieser  Sachen  sehr  geeigent.  Sie  weisen  bei  den  alten  Tieren  eine  zweifellos  be- 
deutend größere  Anzahl  neurofibrillenimprägnierter  ^Sellen  auf  als  bei  den  jungen 
Tieren.  In  den  fraglichen  Präparaten  von  den  erwachsenen  Tieren  habe  ich  kaum 
eine  einzige  Ganglienzelle  wahrgenommen,  die  ganz  ohne  Neurofibrillenimpräg- 
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naiion  gewesen  wäre  walircnd  m  dm  t^ntspi  ui  hcn den  Präparaten  von  dläiU|l|i0BI 
fier«n  kleinere  Nervenzellen  ohne  imprägnierte  Neurofibrillen  rc^  ht  Qcwiiba&h 
mndi  obglefcb  die  NeitroffbrilleiUniprägnatimj  im  übrigen  gut  gelungen  ist.  Dies 
scheint  mir  eine  Bezweifln  n^:  der  Ai^ht  %u  berechtig«!  jtaß  au!^^>chlie01^c^lfiQgel 
in  der  Tmprägnationsniethode,  /.  B.  in  der  Fixierung,  bewirken  sollten,  daß  bd* 
spielsweise  nicht  alle  Ganglienzellen  bei  dem  jungen  Tiere  Neurofibrüknimprä^- 
ntitim  bäsmmm,  Ifati  imt  ja  Mncir« Attta^r  jungest ^Hteie  ettie  Imaatait 

schilt  hu  re  Fixierung  der  Neurofibrillen  der  Ganglienzellen  vorauszusetzen  als  bei 
dem  alten  Tiere.  Eher  lehrt  die  Erfahrungp  daß  es  teichtt:r  ist,  bei  Embryonen  und 
jungen  Tieren  gelungene  Neurofibrillenimprägnationen  zu  erhalten^  als  bei  aiteui^ 
lüh  hin  eher  der  Ansicht,  daß  ein  Teil  nicht  neurofibriUemsqKfignktter  &tkA 
bei  jungeu  Tieren  ganz  einfach  dishalb  nicht  imprägniert  wordf  n  ist,  weil  sich 
noch  keine  Neurofibrillen  in  ihnen  entwickelt  haben.  In  den  Spinalganglien  finden 
4khniaflehe  Zeichen  bedaxlefid^  Skht^km 
und  Er i k  Mü Her  (143  und  144}  ^  dies aug^filr dielfimof^TtUen  4&  Ganglien^ 
^ilea  und  ihr^e  Ausläufer  gilt,  ist  schon  im  ^'vorhergehenden  gezeigt  worden.  Sind 
indessen  diew  meine  Ansichten  richtig,  so  muß  man  auch  bei  juncea  Ti^fa  w 
schiedene  Stadien  der  Entwicklung  der  Neurofibrillen  und  Ausläufcar  zu  spinalen 
Ganglienzellen  nachweisen  können.  Solche  Entwicklimgsstadien  habe  ich  auch, 
wie  oben  näher  erhellt,  beobachtet.  Was  das  Verhältnis  zwischen  der  Anzahl 
«leurofibriUenimprägnierter  Ganglienzellen  und  der  Anzahl  Nervenfasern  in  den 
Qorsalwurzeln  betrifft,  so  ist  der  Zahlenwert  dieses  bei  gelungener  Imprägnation 
in  ilen  Spinalganglien,  größer  als  i.  Die  Imprägnation  kann  jedoch,  wie  schod 
vorher  betönt  ist,  in  den  Nervenwurzeln  vollständig  gut,  in  dem  dazugehörigen 
Spinafeanglion  dag^en  total  verfehlt  sein. 

Die  postembryonale  Entwicklung  der  Henrone  bei  Individnen,  die  der  Gegen- 
stand der  Trainiemng  gewesen  sind. 

Da,  wie  aus  obigem  hervorgeht,  festgestellt  sein  dürfte,  daß  bei  in  normalem 
Wachstum  begriffenen  Tieren  eine  nicht  so  unbedeutende  postembryonale  Neu- 
ronenvermehrung  stattfindet,  liegt  die  Annahme  nahe,  daß  äußere  Einflüsse 
dieselbe  in  irgendeiner  Richtung  beeinflussen  können.  Die  Erfahrung  lehrt  uns 
ja,  daß  das  Wachsen  des  Körpers  im  allgemeinen  durch  die  äußeren  Bedingungen, 
unter  denen  die  Individuen  leben,  in  einem  hohen  Grade  in  der  einen  oder 
anderen  Richtung  beeinflußt  werden  kann.  Über  die  Einwirkung  der  äußeren 
Verhältnisse  auf  das  postfötale  Wachsen  sind  verschiedene  Untersuchungen  an- 
geführt worden,  von  denen  folgende,  die  das  Nervensystem  näher  berühren, 
genannt  werden  sollen. 

Hatai  (85)  hat  gefunden ,  daß  das  zentrale  Nervensystem  bei  Mus  norweg.  schwerer 
ist,  als  bei  der  nahe  verwandten  weißen  Ratte,  die  meistens  in  Gefangenschaft  lebt. 
C.Dar  wi  n  (33)  hat  eine  Verminderung  der  Schädelkapazität  bei  domestizierten  Individuen 
beobachtet.  Was  den  Menschen  betrifft,  so  bestreitet  Retzius  (169)  die  von  Broca 
aufgestellte  und  in  neuerer  Zeit  von  Buch  an  u.a.  anerkannte  Lehre,  daß  die  Kapazi- 
tät der  Schädelhöhle  durch  die  Einwirkung  der  Kultur  zunimmt.  Retzius  stützt  sich 
auf  Messungen  von  1080  schwedischen  Schädeln  aus  der  vorchristlichen  Zeit,  dem  Mittel- 
alter und  der  Neuzeit.  Lapi  cque  und  Gi  rard  (11 5)  haben  eine  Verminderung  des  Hira- 
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gewichtes  durch  Domestikation  der  Haustiere  beobachtet.  H.  H.  Donaldson  (50):  Die 
Domestikation  beeinflußt  das  Wachsen  des  Gehirns  beträchtlich  in  negativer  lüchtümg. 
Das  Gehirn  der  domestizierten  weißen  Ratte  hat  ja*/^  geringeres  Gewicht  als  Mus  nor- 
wegicus  albus  von  derselben  Größe.  Hatai  (84)  hat  an  weißen  Ratten  Experimente 
ausgeführt  mit  der  Absicht,  das  postembryonale  Wachsen  durch  Unterernährung  zu  ver- 
hindern zu  suchen.  Die  sehr  interessanten  Resultate,  die  er  erhielt,  gehen  aus  seiner  Kon- 
klusion hervor:  „Our final  conclusions  are,  then,  that  aside  from  theshorter  length  in  the 
body  and  tail,  which  is  not  only  absolute  but  relative  also,  the  stunted  rats  differ  from 
the  normal  rats  only  in  the  absolute  magm'tude  of  the  measured  characters,  while,  on 
the  other  band,  when  differences  in  the  central  nervous  system  are  compared  with 
growth  of  the  entire  body  the  growth  of  the  stunted  rats  may  be  considered  just  as 
normal  as  that  (rf  the  controls."  Hatai  (88)  hat  durch  Auf ziehtti  weißer  Ratten  mit 
lipoidfreier  Nahrung  das  Resultat  erhalten,  daß  die  relative  tkwichtszun^me  des  Ge- 
hirns um  etwa  2,5%  verzögert  worden  ist.  Caroline  M.  Holt  (loi):  Der  Effekt  der 
Unterernährung  auf  das  Gehirn  und  besonders  auf  die  Riechlappen  ist  geringer  als  auf  die 
übrigen  Teile  des  Körpers,  aber  nichtsdestoweniger  gut  markiert.  Die  Bulbi  olfactori 
bleiben  mehr  im  Wachstum  zurück,  als  der  übrige  Teil  des  Gehirns.  Kranke  Tiere, 
besonders  solche  mit  Lungeninfektion,  weisen  eine  bedeutende  Verminderung  der 
Bulbi  olfactori  im  relativen  Gewicht,  von  einer  gewissen  gesteigerten  Vermindenmg 
im  Gesamthimgewicht  begleitet,  auf. 

Durch  einige  Serien  Experimente  an  weißen  Mäusen  kommt  Edinger  (63)  u.  a. 
zu  folgenden  Resultaten:  daß. abnorm  starke  Anstrengung  schon  bei  normalen 
Tieren  eine  Erkrartkung  der  Hinterstränge  erzeugen  kann;  a.  daß  es  möglich  ist,  eine 
IVädisposition  (hier  Anämie)  zu  schaffen,  unter  deren  Einfluss  auch  kürzer  dauernde 
Anstrengung  zu  einer  Hinterstrangserkrankung  führt." 

Donaldson  (48):  Die  Trainierung  nach  Belieben  bei  variabler  Diät  gibt  ein 
kompaktes  Tier  mit  im  allgemeinen  schweren  Organen  imd  mit  einer  relativen  Zunahme 
des  Gehirns  von  ungefähr  2,5%.  Die  Trainierung  begann  im  Alter  -von  30  Tagen,  wo 
das  Gehirn  */s  und  das  Rückenmark  Vs  seiner  künftigen  Größe  war.  Die  Trainierung 
dauerte  öVj  Monate  und  umfaßte  24  trainierte  und  31  Kontrolltiere.  Die  Resultate 
bei  einem  Vergleich  mit  den  Kontrolltieren  stinunen  in  vier  Punkten  überein,  nämlich 
1.  Die  Körperlänge  war  in  74%  der  Fälle  für  die  trainierten  Tiere  geringer  und  in  den 
übrigen  FlQlen  gleich  der  bei  den  Kontrcältieren.  II.  Das  Gehirn  hatte  in  74%  der 
Fälle  bei  den  trainierte  Tieren  ein  größeres  Gewicht  imd  in  den  übrigen  das  gleiche 
Gewicht  wie  das  der  Kontrolltiere.  In  einer  Serie  war  das  Gehimgewicht  und 
in  einer  anderen  2,7^0  bei  den  trainierten  Tieren  größer  als  bei  den  KontroUticren . 
„HL  The  weight  of  the  cord  on  the  contrary  ist  not  apparently  infhienced  by  excrcise, 
but  is  slightly  lower  in  the  exercised  rats,  folk>wing  firobably  the  smaller  body  length. 
This  is  on  unexpected  result." 

Holt,  Caroline  M.  (loi):  Das  Gewicht  der  Bulbi  olfactori  bei  in  der  Periode  von 
30  bis  ICD  Tagen  in  „revolving  cage»"  trainierten  „AlWno  rats"  ist  bedeutend  gesteigiert. 
Bei  den  trainierten  Tieren  betrug  der  Bulbus  olfactorius  4,41  bis  4,14%  des  ganzen 
Himgewichtes,  während  das  normale  (Kontrolltier)  4,20  bis  4,32% ist.  „When  members 
of  the  same  litter  are  compared  bulbs  stunted  by  a  defective  diet  or  enlarged  by  exercise 
show  partically  the  same  number  of  mitral  cells  as  to  their  contro^il.  The  mean  diffe- 
rence  is  i,8  per  cent  for  the  tests.  The  olfactory  bulb  size  is  correlated  with  cell  size 
and  not  with  cell  number." 

Agduhr  (4):  Ich  selbst  habe  einige  Trainierungsexperimente  mit  vier  Würfen  im 
Wachstum  begriffener  junger  Katzen  ausgeführt.  Die  halbe  Anzahl  von  Jungen  jedes 
Wurfes  wurden  trainiert,  während  die  übrigen  als  Kontrolltiere  dienten.  Diese  Experi- 
mente gaben  Resultate,  die  für  sämtliche  Würfe  u.  a.  in  folgendem  übereinstimmten: 
„a)  Hypertrophie  der  meisten  Elemente  in  dem  peripheren  Nervensystem  —  vor  allem 
in  den  Teilen  desselben,  die  zum  aktiven  Bewegungsapparat  gdiöfen  .  .  .  c)  Ver- 
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mehnuig  der  Anzahl  NcurUort,  sowotA  fat        PtMlftl*  sh  Hi  dm  Tentmhflirs^  ... 
Vermehrung  der  An  iah  1  Wur»el35eUeä,^* 

Meine  fortgesetzten  Untemiclmi|gQ%  Itib^  .dk  Einwirkung  der  IVainieruae 
isiiii  äii  haben,  mk'^bm         «»HaNriai"  immw^t  OHbMEt 

Exemplare  von  Mus  musrulus  \rar,  albus  umfaßt.  Über  die  Anla^^^-  nr.6  Aus- 
führung dieser  Eiqwrimente  ist  übrigens  oben  unter  Material'*  näber  bericbtel. 
Wie  damii  hStld' lervü^  M  dklVHiniefung  für  die  verschiedencii  Würfe,  »j- 
wohl  was  ihre  Intensität  als  was  ihre  Aofai^gsz^t  im  Verhältnis  zum  Alter  <fcr 
Xi^e  —  betrifft,  variiert  v^o^den.  Diese  Sachen  sind  jedoch  mehr  als  orientier  ende 
Vmuche  zu  betrachten.  W  orüber  indessen,  meiner  Ansicht  nach,  mein  hierher- 
gehöriges  Malwild  Bescheid  l^ben  kafni^  das  ist,  inwieweit  die  IVaioienaig  dfe 

Die  oben  klargelegten  Ufiternichingeii  haben  ge«e%t,  dafi  die  Uncb&  du 
p^ntcmbryonalen  Ketiritenvermehrunf  in  den  Wumln  der  Spinalnerven  bei  dos 
fii'  Bormak-m  Wachstum  begriffenen  Tieren  mit  £!:rößtfT  Wnhrscheinlichkeit  in 
einer  post  embryonalen  Neuronen  Vermehrung  zu  suchen  ist;  andererseits  dürfte 
die  Anzahl  Nervenfasern  in  die^  Wurzeln  ein  relativ  guter  approfxämativ^  Wert 
für  die  Anzahl  Neuronvn  stin.  dk-  mit  ihren  Neuriten  die  dorsalen  und  die  ven- 
4X{^  l^eryi^wurzeln  ^ulb^uep.  Einen  Anlaß  zu  der  An^afame,  daß  da^ 
ISktm  2wfechen  der  Meurcsi^attsiklil  in  dAi  Spinalgangl^  ünd  4m*^a^^' 
aozahl  in  den  dsv^gehör^en  dorsalen  Wurzeln  durch  äußere  Einflüsse  verändert 
werden  könnte,  habe  ich  nicht.  Im  Gegenteil  setze  ich  im  folgenden  voraus,  ddfi 
dies  bei  den  trainierten  Tieren  unverändert  bleibt,  und  begnüge  mich  Vorläufe 
niir  mit  der  Bestinmiung  der  Anzahl  Neuriten  in  den  Wurzeln  der  'Spinalnerven. 

Generationsbilder  für  NervenzeUen  habe  ich  in  dem  Material  von  den  trai- 
nierten Mäusen  gleich  dem,  wie  ich  es  oben  für  im  Wachstum  begriffene  nicht 
trainierte  Tiere  beschrieben  habe,  beobachtet.  Quantitative  Untersuchungen  über 
das  Vorkommen  solcher  generativen  2fellen  bei  den  trainierten  Tieren  habe  ich 
nicht  vorgenonunen,  es  scheint  mir  aber,  als  kämen  sie  mindestens  ebenso  zahlreich 
vor  wie  bei  den  nichr  trainierten  Individuen.  Ich  verweise  deshalb  diesbezüglich 
auf  die  obenstehenden  Beschreibungen  für  die  nicht  trainierten  Tiere  und  fahre 
hier  fort  mit  der 

Poitembryonalen  Bntwioklimg  der  Anzahl  Henriten  in  den  dorsalen  and  in 
den  ventralen  Wurzeln  der  Spinalnenren  bei  trainierten  Tieren,  verglichen  mit 

der  bei  KoatroUtieren. 

Schon  oben  habe  ich  erwähnt,  daß  die  mit  im  Wachstum  begriffenen  jungen 
Katzen  vorgenommenen  Trainierungsexperimente  Resultate  ergaben,  die  ein- 
stimmig auf  eine  größere  Neuritenanzahl  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  bei 
den  trainierten  als  bei  den  nicht  trainierten  (Kontroll-)  Tieren  hinwiesen.  Diese 
Untersuchungen  umfassen  jedoch  nur  ein  geringes  Material  • —  5  trainierte  und 
4  Kontrolltiere,  die  vier  verschiedenen  Würfen  angehörten  —  und  außerdem 
ist  nur  eine  geringe  Anzahl  Nerven  untersucht  worden  —  C.  VI,  C.  VII,  C*  VIII 
und  Th.  I.  Die  Resultate  von  den  Neuritenzählungen  gingen  jedoch  durchgängig 
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in  derselben  Richtung.  Sie  gaben  für  die  trainierten  Tiere  eine  beträchtlich  größere 
Anzahl  Neuriten  als  bei  den  Kontrolltieren.  Am  größten  war  die  Differenz  in  der 
Neuriterianzahl  bei  einem  Wurf  Junge,  die  ein  bemerkenswert  stumpfsinniges 
Temperament  hatten.  Die  Neuritensumme  in  diesen  Nerven  war  bei  dem  trai- 
nierten Individuum  20  271  in  den  Ventral-  und  45  383  in  den  Dorsalwurzeb,  und 
bei  den  nicht  trainierten  11  909  und  24452.  Bei  einem  Wurf  Junge  mit  leb- 
haftem Temperament,  welche  7,1  Monate  den  fraglichen  Experimenten  unter- 
zogen worden  waren,  waren  die  Neuritensummen  für  die  entsprechenden  Nerven 
24  187  in  Ventralwurzeln  und  54  140  in  Dorsalwurzeln  bei  den  trainierten  und 
20 172  und  40 144  bei  den  nicht  trainierten  Individuen. 

Da  über  die  postembryonale  Neuritenvermehning  in  den  Wurzeln  der  Spinal- 
nerven bei  diesen  Tieren  unter  normalen  Verhältnissen  noch  keine  Kurve  aus- 
gearbeitet ist,  ist  eine  Entscheidung,  ob  die  nicht  trainierten  Individuen  eine 
normale  oder  eine  verzögerte  Neuriten  Vermehrung  aufweisen,  unmöglich.  Ich 
bin  jedoch  der  Ansicht,  daß  das  nichttrainierte  Junge  im  Wurfe  II  (4),  d.  h. 
in  dem  Wurfe  mit  stumpfsinnigem  Temperament^  eine  verzögerte  Neuritenent- 
wicklung  zeigt,  während  die  nichttrainierten  Tiere  der  übrigen  Würfe  eine  nor- 
male aufweisen.  Es  erwies  sich  nämlich  als  schwer,  diese  nichttrainierten  Tiere 
mit  lebhaftem  Temperament  stille  zu  halten,  sie  durften  deshalb  in  einem  großen 
Raum  frei  umherlaufen  und  miteinander  spielen  —  ihre  Bewegungen  dürften 
also  am  nächsten  als  den  in  normalem  Wachstum  begriffenen  jungen  Katzen 
gleichgesteUt  und  die  von  den  trainierten  Tieren  ausgeführten  Bewegungen  als 
ein  Plus  zu  betrachten  sein. 

Da  ich  einsah,  daß  fortgesetzte  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  auf 
einem  größeren  Material,  sowohl  was  Tiere  als  was  Nervenanzahl  betrifft,^  basiert 
werden  müssen,  ging  ich  zu  den  weißen  Mäusen  über.  Diese  Tiere  sind,  wie  ich 
oben  erwähnt  habe,  von  mehreren  Gesichtspunkten  aus  für  die  fraglichen  Unter- 
suchungen geeigneter  als  Katzen.  Außerdem  bilden  die  obigen  Untersuchungen 
über  die  normale  postembryonale  Generation  im  Nervensystem  die  nötige  Basis 
für  fortgesetzte  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete. 

Die  Anordnung  und  Intensität  der  Trainierungsexperimente  gehen  aus  dem 
oben  unter  der  Rubrik  ,, Material**  Gesagten  hervor.  Die  Resultate  der 'Neuriten- 
Zählungen  bei  den  trainierten  Individuen  sind  in  der  Tab.  B  mit  fetter  Schrift 
wiedergegeben.  In  untenstehender  Tabelle  sind  die  Resultate  u.  a.  von  den  Neu- 
ritenzählungen  an  den  trainierten  Tieren  und  den  Kontrolltieren  der  entsprechen- 
den Würfe  zusammengestellt.  Diese  Tabelle  gibt  außerdem  einen  Überblick  über 
das  Experimentiermaterial,  das  absolut^  Gewicht,  das  Alter,  Geschlecht  und  die 
Trainierungszeit  der  Tiere.  Beim  ersten  Anblick  erscheint  es  schwer,  aus  diesen 
variablen  Werten  der  Neuritenzahlen  eine  Vorstellung  von  der  Einwirkung  der 
Trainierung  auf  die  postembryonale  Neuriten  Vermehrung  bekommen  zu  können. 
Man  könnte  eher  geneigt  sein,  das  Ganze  als  reine  Variationen  aufzufassen, 
besonders  da  auch  demselben  Wurf  angehörende  Tiere,  die  nicht  der  Gegen- 
stand einer  Trainiening  waren,  recht  große  Schwankungen  in  ihrer  Ncuriten- 
anzahl  aufweisen.  Man  betrachte  z.  B.  Wurf  i  D,  wo  De  J  beinahe  2000  Neu- 
riten   mehr   in  den  Ventralwurzeln  der  linksseitigen  Spinalnerven  hat,  als 
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das  ebenso  alte  nicht  trainierte  Weibchen  i  Da  Die  Individuen  im 
Wurfe  I  D  waren  im  übrigen  sehr  heterogen  in  ihrem  postembryonalen  Wachs- 
tum und  mehrere  von  ihnen  waren  auch/kränklich.  Dies  gilt  besonders  für 
die  eine  längere  Zeit  trainierten  Tiere  iD  (dj,  e$  und  f$).  Das  übrige 
Material  zeigt  indessen  mehrere  Beispiele  von  ziemlich  gleichgroßen  Neuriten- 
summen  bei  den  nichttrainierten  Tieren  gleichen  Alters  und  aus  denselben 
Würfen,  obschon  ihr  absolutes  Gewicht  sehr  verschieden  sein  konnte,  z.  B. 
3  C  (e  $und  f  $),  i  C  II  (a,  b,  c  und  d),  i  C  (a  ?  und  b  $),  i  D  II  (a^  und  b  $). 
Auch  die  beiden  Stammeltern  C  J  und  C  $,  über  deren  gegenseitige  Verwandt- 
schaft ich  nichts  weiß,  haben  auch  beinahe  ganz  gleich  große  Neuritensummen. 

Recht  interessant  ist  das  Verhältnis,  daß,  gleichgültig  ob  die  trainierten  Tiere 
eine  größere  oder  geringere  Neuritenanzahl  als  die  Kontrolltiere  desselben  Wurfes 
gehabt  haben,  die  Trainierungsexperimente  doch,  prozentual  gesehen,  die  Neu- 
ritenanzahl in  den  Ventralwurzeln  stärker  beeinflußt  zu  haben  scheinen,  als  in  den 
Dorsal  wurzeln.  Siehe  Tabelle  D  obenl  Eine  Ausnahme  hiervon  bilden  die  beiden 
Tiere  a  und  b  im  Wurfe  3  C.  Der  Wurf  4  C  hat  ebenfalls  einen  so  geringen  Unter- 
schied in  dieser  Beziehung,  daß  es  zu  weit  gehen  hieße,  wenn  man  aus  diesen  Zahlen 
auf  eine  prozentual  größere  Neuritenvermehrung  in  den  Ventralwurzeln  schließen 
wollte.  Ja,  auch  für  die  übrigen  Würfe  (mit  Ausnahme  von  Wurf  i  E)  sind  die 
geringeren  prozentualen  Werte  für  die  Dorsalwurzeln  so  unbedeutend  kleiner  als 
die  für  die  Ventralwurzeln,  daß  auch  dies  nicht  zu  einem  sicheren  Schluß  in  der  ge- 
nannten Richtung  berechtigen  dürfte.  Wurf  i  E  zeigt  eine  beträchtlich  geringei-e 
prozentuale  Vermehrung  in  den  D.  W.  als  in  den  V.  W.  des  trainierten  Indi- 
viduums. Eine  Prüfung  der  Neuritensunmien  für  die  Tiere  i  EaJ  und  i  Eib$ 
ergibt,  daß  dieses  Sachverhältnis  mehr  auf  einer  relativ  hohen  Neuritenanzahl  in 
der  D.  W.  des  Kontrolltieres,  als  auf  einer  relativen  Verzögefuiig  in  der  Ent- 
wicklung der  Neuriten  in  den  D.  W.  bei  i  E  a  J  beruht.  Die  Schlußsunune  hier- 
von ist  also,  daß  die  prozentualen  Werte  in  der  Tabelle  trotz  ihrer  verschiedenen 
Größen  nicht  sicher  zeigen,  daß  die  Trainierung  die  postembryonale  Neuriten- 
entwicklung  in  V.  W.  mehr  beeinflußt  als  in  D.  W.,  obschon  sie  beim  ersten  Blick 
darauf  hindeuten.  '  ' 

Bei  der  Beurteilung  der  Einwirkung  der  Trainierung  auf-  die  postembryonale 
Neuritenvermehrung  habe  ich  teils  die  Resultate  von  den  Neuritenzählungcn  bei 
dem  trainierten  Tiere  mit  denen  des  Kontrolltieres  in  demselben  Wurfe  und  teils 
die  Neuritenanzahl  bei  diesen  beiden  Tieren  mit  dem  Werte,  den  die  oben  aus^ 
gearbeitete  Wahrscheinlkrhkeitskurve  für  die  Neuritenentwicklung  bei  nicht- 
trainierten Individuen  von  Mus  musculus  var.  albus  für  Tiere  der  verschiedenen 
Alter  zeigt,  verglichen. 

Bei  sämtlichen  Experimenttieren  bis  zur  Geschlechtsreife  —  bis  zum  Alter 
von  85  Tagen  —  hat  die  Trainierung  positive  Resultate  in  positiver  Richtung 
gegeben.  Eline  Ausnahme  bildet  i  D  Ile,  das  jedoch,  den  absoluten  Gewichten 
nach  zu  urteilen,  zu  den  ,,runts'*  zu  rechnen  ist.  Als  positiv  rechne  ich  ein  Re- 
sultat, wo  der  Zahlenwert  für  die  Neuritensumme  bei  dem  trainierten  Tiere  sich 
von  dem  des  Kontrolltieres  um  mehr  als  ±  4  %  fraglichen  Neuritensumme 
unterscheidet.  Man  hat  nämlich,  wie  oben  hervorgeht,  mit  einem  Fehlrechnungs- 
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für  D.  W.  und  13,2.%  für  V.  W,  über  die  WahrscheinlicWceitflkurve  hinaus  ver- 
ursacht zu  haben. 

Der  vielleicht  merkwürdigste  Wurf  io  dieser  Gruppe  ist  4  C.  ,Wie  aus  Schema  a 
hervorgeht,  gehören  vier  Tiere  diesem  Wurfe  an  —  drei  trainierte  4C  (aj» 

Schematische  Darstellung  der  Gewichtszunahme  des  Tieres  (Mus  mus- 
culus  var.  albus)  nebst  Anmerkungen  Uber  das  Trainieren. 
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Schern»  i. 

Die  Knma  der  tImmiarte^  Tiere  sind  gestrichen.    Die  Absxitsenachse  gibt  das  Alter  (Tage)  und 
die  Ordinalenachse  des  ebsoliite  Gewicht  (g)  der  Tiere  an. 

und  d^)  und  ein  Kontrolltier  4Cc$,  Durch  einen  Unglücksfall  bei  der  Impräg- 
nation wurde  das  Material  von  4 CaJ  leider  zerstört.  Die  gesamte Trainierungs-^ 
zeit  war  für  4  C  a  J  =  220  Stunden,  für  4  C  b  $  =  305  Stunden  und  für  4  C  d  = 
230  Stunden.  Der  Anfang  der  Trainierung  und  die  Verteilung  der  Traini^ngs; 
zeit  gehen  aus  den  Schemata  i)  und  j)  hervor.  Dieselben  Schemata  zeigen^  auch 
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dk  Gemidktakurven  cksr  Tiere,  deren  Steigen -die  Tfadnienuig  äi  et^iras  ver- 
mindert zu  haben  scheint.  Dies  tritt  deutlich  bei  dem  trainierten -Tier  4  GIk'U- 
tage,  aber  aiicfa  das  Männchen  4C  d  hat  auf  eine  einstOAdige  Traiiiimiiir  reagiert, 
während  die  Verlängerung  der  Trainierungsseit  auf  2  Stunden  die  Gewkfatflkurvt 

Schematische  Darstellung  der  Gewichtszunahme  des  Tieres  (tfus  mu»- 
cülus  var.  albus)  nebst  Anmerkungen  Uber  das  Trainieren. 


2a 
12 

4 


1  Da)  und  1  Dff 


(45 


P   2  Stfimden  d.iyoiiüerena  täglich. 


V.W -185861 
D.W-37116| 
V.W- 19588 
D.W.-38m 


28  4  Cb)  und  4  Cc{ 
24 

16 

S- 
4 

1  2 


Oq. 


V.W..  18110 
DW. -37328 
V.W. -15660 
D.W.- 31117 


20 


40 


60 


SO 


100 


140 


160  ito 


Schema  j. 

Die  Kurven  der  trainierten  Tiere  sind  gestrichen.    Die  Absdsteoachse  gibt  das  Alter  (Tigef  ihM 
die  Ordinatenachse  das  absolute  Gewicht  (g)  der  Tiere  an. 


nicht  beeinflußt  zu  haben  scheint.  Beide  trainierten  Tiere  hatten  ein  bedeutend 
größeres  absolutes  Gewicht  als  das  Kontrolltier  —  dies  gilt  auch  för  die  Hacfs 
4  C  a  die  jedoch  etwas  leichter  als  das  Weibchen  4  C  b  ist.  Was  die^ verschiedene 
Gewichtszunahme  der  drei  Tiere  vcrursac^ht  hat,  ist  schwer  zu  sagen.  Die  Trai- 
nierungsintensität  kann  es  kaum  sein  — das  am  wenigsten  trainierte -Tier  4  G  a§ 
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ist  das  leichteste  und  das  am  intensivsten  trainierte  4C  besteht  in  Gewichts- 
beziehung zwischen  ihnen.  Auch  keines  der  Geschlechter  scheint  in  der  Ent- 
wicklung beschleunigt  oder  verzögert  zu  sein.  Ich  neige  am  meisten  zu  der 
Ansicht,  daß  eine  den  verschiedenen  Individuen  innewohnende  mehr  oder  weniger 
große  generative  Kapazität  durch  geeignete  Trainierung  zu  ihrem  Rechte  ge- 
kommen ist. 

Die  Resultate  der  Neuritenzählungen  gehen  aus  der  Tabelle  D  oben  und  den 
Schemata  i  und  j  -hervor  und  scheinen  nahezu  in  derselben  Richtung  zu  gehen 
wie  die  absoluten  Gewichte.  Am  bemerkenswertesten  sind  die  hohen  Neuriten- 
werte,  die  4C  dj  hat.  Aus  dem  Schema  k  geht  hervor,  daß  diese  Werte  nicht 
nur  die  Wahrscheinlichkeitskurve  beträchtlich,  sondern  auch  die  Neuritenwerte 
für  die  Stammeltern  sehr  bedeutend  (lOOO  für  V.  W.  und  über  3000  für  D.  W.) 
übersteigen.  Die  Resultate  von  diesen  Tieren  scheinen  zu  zeigen,  daß  man  durch 
geeignete  Trainierung  geeigneter  Individuen  nicht  nur  schneller 
die  Neuritenanzahl  des  erwachsenen  Tieres  erreichen,  sondern  auch 
ein  absolut  neuritenreicheres  und  mit  großer  Wahrscheinlichkeit 
auch  neuronenreicheres  Individuum  erhalten  kann. 

Positive  Betoltata»  die  eine  Terkleinenuig  der  Henriteiinhl  zeigen. 

Aus  der  Tabelle  D  geht  hervor,  daß  die  trainierten  Tiere  iDdg,  iDf? 
und  I  C  c  9  als  Resultate  der  Neuritenzählungen  geringere  Werte  als  die  Kon- 
trolltiere gegeben  haben.  Die  geringeren  Neuritenwerte  für  i  Df  $  und  i  C  c  $ 
sind  jedoch  so  unbedeutend  kleiner,  daß  sie  beinahe  alle  innerhalb  der  FeU- 
rechnungsgrenzen  fallen.  Ich  führe  deshalb  diese  beiden  Tiere  zu  der  nächst- 
folgenden Gruppe.  Dagegen  findet  sich  im  Material  ein  anderes  Tier,  i  De  9  (s. 
Schema  i),  das  unbedingt  dieser  Gruppe  zuzurechnen  ist. 

Die  Maus  i  D  d  g  hatte  intensive  krampfhafte  Zuckungen.  Diese  krampf- 
haften Zuckungen  stellten  sich  bei  allen  diesem  Wurf  angehörenden  Tieren,  die 
der  Gegenstand  der  Trainierung  waren,  ein.  Sie  traten  jedoch,  wie  auch  oben 
hervorgeht,  am  intensivsten  bei  dieser  und  bei  der  Maus  l  D  e  $  auf.  Die  Zu- 
nahme im  absoluten  Gewicht  bei  I  Dd$  scheint,  der  Gewichtskurve  nach'  zu 
urteilen,  verzögert  zu  sein.  Wie  aus  dem  Schema  i  hervorgebt  (wenn  man  die 
Gewichtskurve  des  trainierten  Tieres  mit  der  des  Kontrolltieres  vergleicht), 
scheint  die  0,5  Stunden  lange  Trainierung  die  Gewichtskurve  günstig  beeiitfhi0t 
zu  haben,  während  die  1,5  und  noch  mehr  die  2  Stunden  lange  tägliche  Trai- 
nierui)g  das  Steigen  derselben  vermindert  zu  haben  scheint.  Das  absolute  Ge* 
wicht  des  fraglichen  Tieres  war  jedoch  beim  Töten  unbedeutend  gerintger  als 
beim  KontroUtiere.  Die  Neuritenanzahl  ist  absolut  geringer  als  beim  Kontroll- 
tiei^e.  Zu  bemerken  ist,  daß  das  Kontrolltier  (der  Wahrscheinlichkeitskurve  — 
Schema  k  —  für  die  postembryonale  Neuritenvermehrung  bei  diesen  nach  zu 
urteilen)  eine  relativ  hohe  Neuritenanzahl  hat. 

Um  die  Ursachen  der  relativ  niedrigen  Neuritenanzahl  zu  ermitteln,  habe 
ich  keine  Untersuchungen  vorgenonunen.  Meiner  Ansicht  nach  können  hier 
zwei  Möglichkeiten  vorliegen.  Entweder  handelt  es  sich  um  eine  Verzögerung 
in  der  post embryonalen  Neuritenvermehrung,  oder  die  recht  intensive  Trainierung 

9    Journal  f.  Psychologe  und  Neurologie.   Bd.  95.   Ergh.  9.  '129 
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die  trotz  der  kränkhaften  Synqitraie  fortgesetzt  wurde,  hat  eine  DegeoeratioD 
in  den  schon  gebildeten  Neuriten  verursacht  —  natürlich  ktanen  auch  ^toe 
beiden  Möglichkeiten  gleichzeitig  auftreten. 
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Schema  k. 

Die  AbolMeiuidife  gibt  cUi  Alter  (Tage)  der  Tiere  und  die  Ordinatenachte  die  Nearitemahlen  an. 
Die  ofienen  Ringe  geben  die  NevritenaaUen  bei  den  KontroUtieren  und  die  Pvnkte  danelbe  bei 
den  trainierten  Individuen  an.   Die  Werte  ffüi  die  Tiere  derMlben  Würfe  sind  in  dieselbe  iFertikale 

Linie  eingeieichnet. 

Eine  Verzögerung  der  Neuritenentwicklung  ist,  wie  oben  hervorgeht,  wenig- 
stens  für  die  Spinalganglienzellen,  rein  physiologisch.  Mein  Material  deutet  darauf 
hin,  daß  Rhachitis  diese  Entwicklung  noch  weiter  verlangsamen  kann. 

Edingers  (62)  oben  angeführte  Untersuchungen  weisen  darauf  hin,  daß  Über- 
anstrengung Degeneration  in  den  entwickelten  Neuriten  bei  erwachsenen  weü3en 
Mäusen  hervorrufen  kann,  und  daß  diese  Degeneration  bei  Tieren,  die  anämisch 
sind,  bei  verhältnismäßig  geringer  Anstrengung  eintritt.  Vielleicht  kann  die  hier 
vorliegende  Krankheit  als  Prädisposi  ion  für  eine  solche  Degeneration  wirken. 
Vielleicht  verhält  es  sich  so,  daß  im  Wachstum  begriffene  Individuen  empfind- 
licher gegen  Überanstrengung  sind  als  erwachsene?  Diese  und  andere  Fragen 
treten  in  diesem  Zusammenhange  auf,  ich  meine  jedoch,  daß  Untersuchungen 
zur  Beantwortung  derselben  außerhalb  des  Rahmens  dieser  Arbeit  fallen. 

Das  in  diesem  Wurf  durch  die  krampfhaften  Zuckungen  am  meisten  belästigte 
Tier  ist  i  D  e$.  Aus  dem  Schema  i  geht  u.  a.  hervor,  daß  das  absolute  Gewicht 
des  Tieres  bedeutend  verzögert  war.  Die  starke  Steigerung,  die  die  Kur ve  zwischen 
100  und  1 10  Tagen  zeigt,  hängt  von  der  Gravidität  ab.  Zwanzig  Tage,  nachdem 
das  Tier  5  Junge  geboren  hatte,  starb  es  an  Krampf. 

Die  Neuritenanzahl  dieses  Tieres  in  den  Dorsal-  wie  in  den  Ventralwurzeln 
ist,  wenn  man  sie  mit  der  Wahrscheinlichkeitskurve  im  Schema  k  vergkicht, 
eine  bemerkenswert  niedrige.  Die  Ursachen  dieser  niedrigen  Neuritenwerte 
müssen  meiner  Ansicht  nach  wie  in  dem  vorhergehenden  Falle  erklärt  werden, 
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eine  D^neration  in  den  entwickelten  Neuriten  dürfte  indessen  —  infolge  der 
intensiven  Trainiening  parallel  mit  der  Gravidität  und  der  erwähnten  Krank- 
heit —  hier  wahrscheinlicher  als  dort  sein. 

HegatiTe  Befoltata. 

I  D  f  9  und  I  C  c  9  weisen  so  geringe  Abweichungen  von  den  KontroUtieren 
in  der  Neuritenanzahl  auf,  daß  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen  läßt,  daß  die 
Trainierung  bei  diesen  Tieren  die  postfötale  Neuritenentwicklung  in  einer  be- 
stimmten Richtung  beeinflußt  hat.  Die  Neuritenwerte  liegen  bei  diesen  beiden 
Tieren  unter  denen  der  Wahrscheinlichkeitskurve,  während  die  der  KontroU- 
tiere  über  diesen  liegen  —  siehe  Schema  k.  Natürlich  ist  jedoch  nicht  aus- 
geschlossen, daß  auch  bei  diesen  Tieren  die  intensive  Trainierui^,  parallel  mit 
einer  Graviditätsperiode  bei  dem  ersteren  und  zwei  bei  dem  letzteren,  positive 
Resultate  in  negativer  Richtung  gegeben  haben,  obschon  die  Ausschläge  so  gering 
sind,  daß  sie  bei  den  Neuritenzählungen  nicht  sicher  zutage  treten.  Nur  das 
Verhältnis,  daß  die  Trainierung  die  postembryonale  Neuritenvermehrung  nicht 
in  positiver  Richtung  zu  beeinflussen  vermocht  hat,  scheint  mir  darauf  hinzu- 
deuten, daß  die  Trainierung  bei  diesen  Tieren  mehr  zum  Nachteil  (verursachte 
Überanstrengung)  als  zum  Vorteil  für  das  Wachstum  gewesen  ist  —  dies  deuten 
auch,  wenigstens  für  i  C  c  $,  die  Gewichtskurven  an. 

I  D  II  e  $  weist  eine  bemerkenswert  niedrige  Neuritenanzahl  auf.  Alle  Tiere 
des  Wurfes  I  D  II,  welcher  von  dem  oben  beschriebenen,  im  Wachsen  stark 
zurücl^ebliebenen  Tieres  I  D  e  9  herstammt,  wiesen  durchgängig  ein  beträchtlich 
niedrigeres  absolutes  Gewicht  (s.  oben)  als  ihre  Altersgenossen  auf.  Sie  waren 
mit  10  Tagen  um  i  g  leichter  als  das  Durchschnitt^ewicht  derartiger  Tiere  ist. 
Infolge  dieser  Verhältnisse  möchte  ich  die  Tiere  dieses  Wurfes  am  ehesten  zu  den 
„runts"  rechnen.  Die  im  Alter  von  19  Tagen  getöteten  Tiere  weisen  auch  be- 
merkenswert niedrige  Neuritenwerte  auf.  Von  den  69^  Tage  alten  Tieren  ist  in- 
dessen das  trainierte  Männchen  eine  gute  Strecke  über  die  Wahrscheinlichkeits- 
kurve gekonunen,  während  sich  gleichzeitig  der  Neuritenwert  für  das  nichttrai- 
nierte  Mannchen  ein  gutes  Stück  unter  derselben  befindet  — siehe  Schema  k.  Das 
Weibchen  i  D  II  escheint  indessen  nicht  denselben  Nutzen  von  der  Trainiening. 
gehabt  zu  haben,  sondern  hat  seine  Neuritenzunahme  eher  verzögert  als  be- 
schleunigt bekommen  —  besonders  verzögert  scheint  das  Wachstum  in  den 
Vcntralwurzeln  zu  sein. 

Sang  (108),  der  das  allgemeine  postembryonale  Wachstum  bei  weißen  Ratten 
—  „undersized  at  Krth"  (=  Runts)  —  imtersucht  hat,  hebt  hervor,  daß  in  einer  Serie 
weißer  Ratten  die  „Runts**  eine  schnellere  Anfangsgewichtszunahme  hatten  —  in 
einer  anderen  Serie  die  übrigen.  Einer  schnellen  Anfangsgewichtszunahme  scheint 
indessen  ein  schnelleres  Aufhören  der  Zunahme  zu  folgen,  denn  diejenigen,  die  bei  der 
Geburt  „Runts**  waren,  sind  durchgängig  kleiner  in  adultem  Zustand,  als  die  übrigen 
desselben  Wurfes.  Andererseits  scheinen  Ratten,  die  bei  der  Geburt  ein  größeres  abso- 
lutes Gewicht  haben,  zu  Anfang  langsamer  zu  wachsen,  dann  aber  eine  längere  Zeit 
ihr  Wachstum  fortzusetzen  und  eventuell  ein  größeres  Gewicht  zu  erreichen,  und  dies 
scheint  für  Männchen  wie  für  Weibchen  zu  gelten.  Aus  K.s  Untersuchungen  geht 
jedoch  hervor,  daß  „Runts**  nicht  immer  „Runts**  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes 
zu  sein  brauchen,  sondern  sogar  eine  Größe  erreichen  können,  die  nicht  nur  die  Standard- 
9*  ^31 


594 


E.  AGa>UHR. 


fgl^SBe  erreicht,  sondem  sie  mich  übersteigt.  Er  schreibt  ferner:  vfry  small  wig^ 
«|birth  mdicates  that  a  rat  has  a  handicap  in  its  Organization  that  envir^nnient.howew 
it^fewable  cannot  overcame.  Such  ünimal^,  although  they  appear  vigorous  and  health^ 
dflfilif  timt  grawth  pehod  aad  eiter  reachmg  the  adult  stat^,  are  imquestioiiably  &uth 
nomSt  In  ic^xd  tä  Ibe  mwt  of  iht  body  and  ol  the  central  oervous  syitem.  I  aUomd 
W>  breed  this  rats  wouM  produce  young  baving  a  wpfiker  Constitution  than  thdr  owa^ 
■Uri  friHU  sudi  stock  m  lal^ämtely  get  ^  and  an  tnareRsüig  tipifcyqj 

towards  steriMty  that  would  soon  Ining  disaster  to  the  colony." 

Meine  oben  skuezierten  Resultate  über  die  postembryonale  Zunahme  der 
Neuritenanzahl  in  den  Wurzeln  der  ^inatoerven  bei  diesen  den  ,,Runts**  gleich- 
gestellten  Tieren  scheinen  keine  prinzipiellen  Abweichungen  aufzuweisen,  sondern 
scheinen  eher  sehr  schön  mit  dem,-  was  man  somit  über  das  Wachsen  im  all- 
gemeinen bei  derartigen  Tieren  weiß,  übereinzustimmen. 

Yu^miohM  dtr  OMnohnittavtae  der  Heuiitm  bei  traiaierten 
and  bei  KontroUtteren. 

Da  die  ebenbeschriebenen  Untersuchungen  ergeben  haben,  daß  die  Trai- 
niefung  die  postembryonale  Entwicklung  der  Anzahl  Neuriten  in  den  Wurzeln 
der  Spinalnerven  beeinflussen  kann,  so  liegt  die  Annahme  nahe,  daß  diese  Ein- 
wirkung sich  auch  betreffs  der  Entwicklung  der  Neuriten  in  der  Dicke  geltend 
machen  kann.  Bis  jetzt  habe  ich  nur  einige  Tiere  in  denjenigen  Würfen,  von 
weichen  die  trainierten  Tiere  die  besten,  auf  eine  beschleunigte  Entwicklung  der 
Anzahl  Neuriten  deutmden  positiven  Resultate  ei^aben,  und  zwar  4  O  und  i  £, 
einer  kleinen  Prüfung  in  der  fraglichen  Beziehung  unterzogen.  Die  Fig.  iSund  19— 
Mikrophotographien  mit  derselben  Vergrößerung  der  I¥äparate,  die  vollständig 
die  gleiche  histo-tecluiische  Behandlung  erfatiren  haben  - —  zeigen  gleichU^ende 
Teile  der  Querschnitte  der  D.W.  von  C  VII  bei  dem  trainierten  Tiere  4CaJ 
(Fig.  18)  und  bei  dem  Kontrolltiere  4Cc$  (Fig.  19).  Aus  diesen  Figuren  geht 
zweifellos  hervor,  daß  das  trainierte  Tier  bedeutend  gröbere  Neuriten  als  das 
Kontrolltier  hat.  Die  Figuren  geben  auch  eine  Vorstellung  davon,  wie  verschieden 
dicht  die  Neuriten  bei  den  beiden  Tieren  liegen  —  in  den  fraglichen  Querschnitten 
findet  sich  indessen  ein  Teil  feiner  Neuriten,  die  ich  in  den  Mikrophotographien 
nicht  hervorzubringen  vermocht  habe. 

Die  Fig.  57  und  58  sind  Mikrophotographien  gleichliegender  Teile  von  Prä- 
paraten —  die  vollkommen  dieselbe  histo-technische  Behandlung  erfahren  haben 
—  von  den  Wurzeln  von  L.  V  bei  dem  trainierten  Tiere  i  E  e  g  (Fig.  58)  und  von 
dem  Kontrolltiere  lEbJ  (Fig.  57).  Diese  Figuren  zeigen  ebenfalls  deutlich, 
daß  die  Neuriten  bei  dem  trainierten  Tiere  gröber  sind  und  in  größerer  Anzahl 
pro  Flächeneinheit  vorkommen  als  bei  dem  Kontrolltiere.  Die  Differenzen  sind 
jedoch  in  diesen  Figuren  weniger  augenscheinlich,  als  es  für  die  oben  erwähnten 
Tiere  von  dem  Wurfe  4  C  der  Fall  war  Über  die  Anzahl  Neuriten  in  diesen  Nerven- 
wurzeln gibt  die  Tabelle  B  näheren  Bescheid.  Um  indessen  einen  exakteren  Wert 
für  die  Neuritendicken  in  diesen  Nervenwurzeln  zu  erhalten,  als  die  okulare 
Prüfung  sie  geben  kann,  sind  ihre  Querschnitt areae  berechnet  worden.  Diese 
Berechnungen  sind  auf  dieselbe  Weise  ausgeführt  worden,  wie  oben  im  Kapitel 
von  der  ,, postembryonalen  Entwicklung  der  Dicke  der  Neuriten"  für  verschiedenes 
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Material  von  in  normalem  Wachstum  begriffenen  Hunden  und  weißen  Mäuseil 
näher  angegeben  worden  ist.  Solche  Berechnungen  sind  in  diesem  Zusammenhangs 
an  Querschnittpräparaten  von  den  Nervenwurzeln  von  L.  V  bei  dem  trainierten 
Tiere  i  E  a  J  ausgeführt  worden.  An  diesen  Präparaten  sind  sowohl  die  eigenen 
Querschnittareae  der  Wurzeln  wie  auch  der  ihnen  zugehörenden  Neuriten  be- 
rechnet worden.  Die  bei  diesen  Berechnungen  erhaltenen  Resultate  bei  d^r 
4,5  Monate  lang  trainierten  Maus  i  E  abgehen  aus  der  folgenden  Tabelle  hervor, 
die  des  Vergleichs  wegen  auch  die  entsprechenden  Werte  bei  dem  gleichalten 
Kontrolltiere  i  E  b  J  und  bei  dem  500  Tage  alten  Männchen  C  aufnimmt. 
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Aus  der  oben  stehenden  Tabelle  geht  hervor,  daß  die  Querschnittareae  für 
die  Wurzeln  von  L.  V  bei  dem  trainierten  Individuum  etwas  größer  sind  als  bei 
dem  Kontrolltiere,  daß  die  gesamten  Querschnittareae  für  die  den  Nerven- 
wurzeln zugehörenden  Neuriten  im  Verhältnis  zu  den  Areae  der  Wurzeln  bei 
dem  trainierten  Tiere  bedeutend  größer  sind.  Eine  reine  Folge  hiervon  ist,  daß 
der  Wert  für  das  Verhältnis  zwischen  den  Areae  der  Nervenwurzeln  und  den 
Summen  der  Querschnittareae  der  dazu  gehörigen  Neuriten  bei  dem  trainierten 
Tiere  beträchtlich  geringer  als  bei  dem  Kontrolltiere,  ja  auch  bedeutend  geringer 
als  bei  der  500  Tage  alten  Maus  ist.  Stellt  man  mit  diesen  Tatsachen  das  Ver- 
hältnis zusammen,  daß  die  Neuritenzahl  bei  dem  trainierten  Tiere  (in  den  Wurzeln 
von  L.  V)  größer  als  bei  dem  Kontrolltiere  ist,  und  fügt  man  hierzu  die  Tatsache, 
daß  die  Neuriten  bei  dem  trainierten  Tiere  mehr  gleichdick  als  bei  dem  Kontroll- 
tiere sind,  so  dürfte  bewiesen  sein,  daß  die  Neuriten  bei  dem  trainierten  Tiere 
beträchtlich  dichter  als  bei  dem  Kontrolltiere  liegen  eine  Sache,  die  übrigens 
die  Querschnittpräparate  und  die  Mikrophotographien  von  diesen  schon  bei  der 
okularen  Prüfung  ahnen  lassen.  Eine  für  ein  Individuum  zweckmäßig 
abgepaßte  Trainierung  scheint  somit,  außer  einer  Vermehrung  der 
Anzahl  und  Größe  der  Neuriten  auch  eine  bedeutende  Vermehrung 
der  neurof ibri Jlären  Masse,  pro  Flächeninhalt  der  Querschnitts- 
areae  der  Nerven  wurzeln  berechnet,  verursachen  zu  können. 

Der  okularen  Prüfung  der  Querschnitte  von  den  Wurzeln  der  übrigen  Spinal- 
nerven nach  zu  urteilen,  scheinen  die  hier  geschilderten  Verhältnisse  nichts  für 
den  fünften  Lendennerv  Spezifisches  zu  sein,  sondern  diese  Sachen  können  meines 
Dafürhaltens  auf  sämtliche  Spinalnerven  verallgemeinert  werden.   Wie  sich  die 
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diesbezüglichen  Dii^e  bei  den  übrigen  trainierten  Mäusen  und  besonders  bei 
denen^  die  in  betreff  der  Vermehrung  der  Anzahl  Neuriten  positive  Resultate  in 
negativer  Richtung  gegeben  haben,  und  bei  denen,  die  hierfür  n^tive  Resultate 
g^eben  haben,  verhalten,  das  wäre  sehr  interessant  zu  ermitteln,  ich  verlasse 
indessen  hiermit  diesen  Teil  der  Untersuchung  —  vielleicht  erhalte  ich  Gelegen- 
heit, ein  anderes  Mal  hierauf  zurückzukommen. 

Bis  Tdrtaüung  der  Henritm  ia  den  Wnneln  der  SpinalnerreiL 

Bei  meiner  Arbeit  mit  der  postembryonalen  Neuritenentwicklung  kam  ich 
4ingezwungen  auf  das  Problem  der  Neuritenverteilung  in  den  Wurzeln  der  Spinal- 
nerven. Diese  Verteilung  geht  einigermaßen  aus  den  Tabellen  B  hervor.  Die 
folgende  Darstellung  fußt  auch  zum  großen  Teil  auf  den  in  den  genannten  Tabellen 
vorkommenden  Werten.  Behufs  näherer  Behandlung  des  Materials  in  dieser 
Richtung  sind  folgende  Fragen  zur  Beantwortung  aufgestellt  worden:  Wie  ver- 
teilt sich  die  Neuritenzahl  in  den  Wurzeln  der  Spinakierven  ein  und  derselben 
Seite?  Wie  verteilen  sich  die  Neuriten  verschiedener  Dicke  in  den  Wurzeln  der 
Spinakierven  ? 

Wie  verteilt  sich  die  Neuritenzahl  in  den  Wurzeln  der  Spinal- 
nerven ein  und  derselben  Seite? 

Die  Tabellen  A,  B  und  C  geben  über  die  Anzahl  Neuriten  in  den  Wurzeln  der 
verschiedenen  Spinakierven  bei  den  untersuchten  Tieren  Auskunft.  In  den 
Schemata  1  und  m  sind  die  Werte  für  die  Neuritenzahl  einiger  Tiere  gr^hisch 
im  Verhältnis  zu  einem  rechtwinkligen  Koordinatensystem  dargestellt,  wo  die 
Abszissenachse  die  respektiven  Nerven  und  die  Qrdinatenachse  die  Neuriten- 
zahlen  angibt.  Bei  der  Prüfung  des  Materiales  für  die  Beantwortung  der  oben 
aufgestellten  Frage  wurde  besonders  die  Neuritenverteilung  in  den  Ventral-  und 
in  den  Dorsalwurzeln  der  verschiedenen  spinalen  Nerven  sowie  die  proportionale 
Verteilung  der  Neuriten  in  den  beiden  Wurzeln  eines  Nervs  untersucht. 

Bufo  vulgaris. 

Das  Schema  1  gibt  eine  graphische  Darstellung  der  Neuritenverteilung  bei 
Kröten  von  (links)  1,8  und  9,4  cm  nebst  (rechts)  3  und  7,9  cm  Schnauzen-Steiß- 
länge. Die  Kurven  für  die  Dorsalwuizeln  sind  punktiert  und  die  für  die  Ventral- 
wurzeln gestlichen.  Die  Kurven  für  die  kleineien  Tiere  sind  dick  und  die  für  die 
größeren  fein  gezogen. 

Die  Neuritenzahl  der  Ventralwurzeln  bei  der  1,8  cm  langen  Kröte 
ist  im  3.  und  IG.  Spinalnerv  am  größten,  hierauf  kommen  der  9.  und  2.  spinale 
Nerv.  Am  niedrigsten  ist  die  Neuritenzahl  im  7.  spinalen  Nerv.  Typisch  für  dieses 
Tier  unter  den  im  Schema  aufgenommenen  sind  die  niedrigen  Neuritenweite  für 
den  4.  und  den  8.  spinalen  Nerv.  Diese  niedrigen  Neuritenwerte  für  die  genannten 
Nerven  sind,  dem  fraglichen  Material  (Tabelle  A)  nach  zu  urteilen,  bei  den  kleineren 
Tieren  gewöhnlicher  als  bei  den  größeren,  sie  kommen  aber  auch  bei  diesen  letzteren 
vor  (siehe  die  7,3  cm  lange  Kröte  $  q).  Die  schwankende  Neuritenzahl  dieser 
Nervenwurzeln  scheint  mir  auf  Verschiebungen  oder  darauf  hinzuweisen,  daß  die 
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Nerven  bei  verschiedenen  Individuen  in  einem  größeren  oder  geringeren  Grad 
zur  Innervation  der  Extremitätenmuskeln  beitragen  können.  Die  Möglichkeit 
scheint  mir  auf  Grund  auch  in  einem  anderen  Zusammenhang  gemachter  Er- 
fahrungen vorhanden,  daß  diese  Nerven  durch  postfötale  Neuritenvermehrung 

Schematische  Darstellung  Ober  die  Verteilung  der  Neuriten  in  den 
Wurzeln  der  Spinalnerven  bei  der  Kröte. 
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Lunge. 
Schema  1. 

Abuiisenachse  —  die  SpiDalnerven ;  Ordinatenachse  —  die  Neuritenzahlen.  Die  gestrichenen  Kunreo 
geben  die  Nearitenverteilung  in  den  Ventralwuraeln  und  die  gestrichelten  dasselbe  in  den  Dorsal- 

wurzeln  an. 

eine  Vermehrung  der  plurisegmentellen  Innervation  in  den  Muskeln  der  Extremi- 
täten verursachen  können.^) 


^)  An  einer  Anxahl  Kröten  habe  ich  teils  makroskopisch,  teils  unter  der  Lupe  dnige  Diasek» 

tionen  vorgenommen,  um  zu  ermitteln,  welche  Spinalnerven  nach  der  Extremitftleiimuskulatur 
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iJiese  Muskulatur  erliäto  ihre  m^Bltm  Ncyriten  von  dem  3.,^^iliidlO*  %)inal- 
nerv«    Während  der      Spitiafaurv  uitl«r  den  Narven  der  vorderen*  Elttmiuüt 

Teil  InfMviijiiea  der  9,,  bm  timm 
anderen  Teil  dvr  10.  Spinaljurv  dvr  neuritenreicli^te  mter  denen  der  htutcrcai 
Extremität.  Bei  meinem  Material  (siehe  Tabelle  A)  ist  der  10.  spinaie  Nerv  bei 
13  Indtvidfien  der  entschieden  aenriWSPefelcte,  "'^^  We^t»'  Mtfaen  nimmt  der 
g.  spmafe  N«rv  diese  ^nutif^ffSMr'^ätir^  (r,g  h    M  die 

beiden  Nerwn  beinahe  gkkh  neuritenreich. 

Bemerkenswert  hoch  ist  der  Neuritcnwert  im  11.  spinalen  Nerv  bei  der 

I,  8  em  imigm  KjrOte  g  $  (Tab.  A).  Die  1,7  cm  Jmge  Kröte  d  $  weist  ein  äimliefieft 
Verhiltntft  ttf.  Ich  halte  es  für  glaublich^  da£  der  10,  ^inaJnerv  bd  diesen 
Tieren  einen  Tt  il  Meqritoi  durch  de«  Pkxui  jactuadtcui  mich  d«r  hiist^reti  Ex* 
tf^SPiftät  sendet. 

Die  Neliriten  der  Dorsalwurseln  stimmen  m  bem£  auf  die  Verteilung 

der  Anzahl  in  den  verschiedenen  spinalen  Nerven  in  großin  Zijgcn  n\h  dvm  Ver- 
hältnis in  den  Ventral^nirzeln  überejn.    Ein  Teil  Eigentümlichkeiten  kommt 

'Indfemn  vof .  Bemerkenswert  nje<b%  ist  die  K^ftiritensiahl  in  den  B.  W.  des 
8.  spinalen  Nervs  —  sie  ist  niedriger  als  die  entsprechende  in  V.  W.  Dieses  Ver- 
hältnis bestärkt  noch  mehr  meine  Ansicht,  daß  dieser  Nerv  bei  dem  fraglichen 
Tia-  nicbt  nach  der  hinteren  Extremität  gegangen  ist.^)   Auch  die  Kröten 

^ilfi  tm)  ufii  h^  (l|9  em)  eiae  bemerteunvtft  iiie<lrig^l9eisrftmzatd  ii? 

der  dorsalen  Wurzel  des  äpinalen  ^^rvs.  Unter  den  Nerven  der  deren  Ex- 
tremität ist  die  Neuriienzahl  in  der  D>      des  3.  spinalen  Nervs  konstant  domi- 

%-tnirtiMllilfiii!ii^  ■iiUffi'iilfirtiiill  1  iilllltü»!  |iiitli  liWIll 

gehen  —  ob  die  Kröte  sich  in  bezug  auf  diese  Sache  so  verhält,  wie  Ecker  (59)  es  für  Frösche  be- 
schreibt. Diese  Dissektionen  haben  das  Resultat  gegeben,  daß  die  Plexusbildung  für  die  Nerven 
der  Extremitäten  nicht  vollständig  mit  der  von  Ecker  als  bei  dem  Frosch  gewöhnlich  beschriebenen 
und  abgebildeten  übereinstimmt,  sondern  eher  der  gleicht,  die  von  demselben  Verfasser  als  Varietäten 
angegeben  wird,  obschon  auch  bei  den  Kröten  viele  Variationen  vorkommen.  Diese  Dissektionen 
haben  in  keinem  Falle  Resultate  ergeben,  die  beweisen,  daß  der  4.  Spinalnerv  nicht  bis  zur  vordereni 
und  der  8.  nicht  bis  zur  hinteren  Extremität  gehe.  Die  Verbindung  des  7.  Spinalnervs  mit  dem  Plexus 
ischiadicus  war  indessen  in  einigen  Fällen  derart,  daß  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  genauere 
Untersuchungsmethode  gezeigt  hätte,  daß  dieser  Nerv  in  diesen  Fällen  nicht  in  die  Extremitäten- 
muskulatur ausging.    Andererseits  fand  ich  Beispiele,  die  deutlich  zu  zeigen  schienen,  daß  der 

I I.  Spinalnerv  zur  Elxtremitäteninnervation  beitragen  kaim.  Diesen  Dissektionen  nach  zu  urteilen, 
erhält  also  bei  der  Kröte  die  vordere  Extremität  ihre  Innervation  von  dem  3.  und  4.  Spinal- 
iieiv  und  die  hintere  Extremität  von  dem  8.,  9.,  10.  und  eventuell  dem  11.  Spinalnerv. 

^)  Wie  oben  hervorgeht,  haben  die  Zählungen  der  Nervenfasernanzahl  in  Querschnitten  des 
Nervenstanmies  zentral  und  unmittelbar  peripher  von  dem  Spinalganglion  einen  gleichwohl  unbedeutend 
höheren  Wert  für  die  letztere  Stelle  gegeben.  Die  von  Dogiel  (41)  beschriebenen  Nervenfasern, 
die  von  den  Spinalganglienzellen  kommen  und  in  der  dorsalen  Wurzel  endigen,  dürften,  wenigstens 
teilweise,  durch  die  von  Held  (93)  beschriebene  Spaltung  der  peripher  gerichteten  Nervenfasern 
kompensiert  werden.  Der  kleine  Überschuß  von  Nervenfasern,  der  sich,  wie  man  bei  der  Bestimmung 
der  Anzahl  beobachten  kann,  peripher  von  dem  Spinalgangl ion  findet,  besteht  wahrscheinlich  aus 
sympatischen  Nervenfasern,  die  sich  nicht  durch  die  dorsale  Wurzel  nach  oben  fortsetzen.  In  Wirk- 
lichkeit dürfte  also  die  Anzahl  Nervenfasern  in  der  dorsalen  Wurzel  als  ein  Ausdruck  für  die  Anzahl 
sensibler  Nervenfasern  in  dem  gemischten  Spinalnerv  dienen. 
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vorherrschend.  Bei  vier  Kröten  ist  die  Neuritenzahl  in  der  D.  W.  des  9.  und  10. 
spinalen  Nervs  ziemlich  gleich.  Die  7,9  cm  lange  Kröte  (i*  weist  das  eigentüm 
liehe  Verhältnis  auf,  daß  die  Neuritenzahl  in  der  dorsalen  Wurzel  des  10.  spinalen 
Nervs  ziemlich  gering  ist,  während  sie  in  der  dorsalen  Wurzel  des  8.  und  9.  Spinal- 
nervs ziemlich  hoch  und  beinahe  gleich  groß  ist.  Der  8.  spinaleNerv  hat  bei  diesem 
Tiere  wahrscheinlich  einen  wichtigen  Zweig  nach  der  hinteren  Extremität  ent- 
sendet. 

Den  ersten  spinalen  Nerv  nennt  Ecker  für  den  Frosch  N.  hypoglossus  und 
gibt  an,  daß  ihm  die  dorsale  Wurzel  fehlt  (S.  30).  (Der  hier  gemeinte  Nerv  ist 
eigentlich  der  2.  Spinalnerv.  Es  ist  sowohl  Ecker  wie  Bürge  entgangen,  daß 
sich  der  i.  Spinalnerv  bei  diesen  Tieren  nicht  entwickelt).  Dies  ist  bei  der  Kröte 
nicht  der  Fall,  denn  ich  habe  gefunden,  daß  der  2.  spinale  Nerv  bei  ihr  konstant 
außer  einer  ventralen  Wurzel  auch  eine  dorsale  hat.  Eckers  Behauptung  dürfte 
auch  mit  dem  wirklichen  Verhältnis  beim  Frosch  nach  Birge  (16)  nicht  über- 
einstimmen, da  dieser  schon  1882  die  Anzahl  myelinisierter  Neuriten  in  der  dor- 
salen Wurzel  des  ,,i.  spinalen  Nervs  beim  Frosch"  gezählt  hat.  Die  dorsale  Wurzel 
dieses  Nervs  hat  bei  der  Kröte  durchgängig  eine  relativ  sehr  niedrige  Neuriten- 
zahl, was  aus  der  Tabelle  A  hervorgeht.  Dies  ist  um  so  bemerkenswerter,  als  der 
2.  Spinalnerv  der  einzige  ist,  der  konstant  bedeutend  weniger  sensible  als  mo- 
torische Nervenfasern  hat.  Der  Nerv  (hypoglossus)  markiert  also  auch  bei  diesem 
Tiere  seinen  überwiegend  motorischen  Charakter.  Die  Neuritenzahl  in  der  dor- 
salen Wurzel  des  fraglichen  Nervs  scheint  jedoch,  meinem  Materiale  nach  zu  ur- 
teilen (Tabelle  A),  eine  große  generative  Fähigkeit  zu  besitzen. 

Das  Verhältnis  zwischen  den  Neuritenzahlen  in  den  dorsalen  und  in  den 
ventralen  Wurzeln  ist,  wie  aus  einem  Vergleich  hervorgeht,  für  Kröten  bedeutend 
geringer  als  für  die  untersuchten  Säugetiere.  Dieses  Verhältnis  (=f)  ist  für  die 
fünf  kleinsten  (nach  der  Durchschnittszahl  der  Neuritensummen  bei  den  fünf 

kleinsten  und  den  fünf  größten  Tieren  berechnet)  Kröten  =  v  W  ^ 
1,2759:  I  und  für  die  fünf  größten  Kröten  =  y  w  57  »46      I,40o6:  i.  Natür- 
lich finden  sich  mit  Hinsicht  auf  dieses  Verhältnis  recht  große  Variationen.  Den 

kleinsten  Wert  hierfür  hat  die  1,8 cm  lange  Kröte  e  J  =  P.'      ^l^^   =  1,1305  :  l. 

V.  w.  3"9' 

Den  größten  Wert  hat  die  5,4  cm  lange  Kröte  mg  =  y  W  482 1  ^  1,6789:1. 
Der  größere  Wert  für  f  bei  den  älteren  Tieren  ist  eine  reine  Folge  der  oben  hervor- 
gehobenen größeren  postembryonalen  Generation  in  den  Dorsalwurzeln  als  in 
den  Ventralwurzeln. 

Was  das  Verhältnis  der  Anzahl  Neuriten  in  den  dorsalen  und  ventralen 
Wurzeln  der  verschiedenen  Spinalnerven  betrifft,  so  nimmt  der  zweite  spinale 
Nerv  eine  Sonderstellung  ein  — es  ist  dort  konstant  weniger  als  l.  In  allen  anderen 
spinalen  Nerven  ist  f  in  der  Regel  größer  als  l.  Ein  durchgängig  größerer  Wert 
für  f  in  einem  bestimmten  Nerv  oder  in  einer  bestimmten  Gruppe  Nerven  ist 
nicht  vorhanden,  sondern  derselbe  dürfte,  abgesehen  von  vorhandenen  Variationen 
und  Verschiebungen,  für  den  3.  bis  II.  spinalen  Nerv  ziemlich  gleich  sein. 
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Mui  fflUicu  tili  var,  albit«. 

Meinp'  Beschreibung  über  die  fragUcbm  VeiMlt&laie  bei  dieser  Sp^es  lege 

hs^h  die  drei  Individuen  im  Wurfe  iE  (aj-  iqr  Ta^e,  bj-  151  Tage  ünii 
— *S  Ti^)  zugrunde.  lEa^ist  traiaiertp  die  übrigen  sind  es  nicht.  Den 
H^gu  W^en  angehörende  Iffiuse  berOcksictitiee  ich  nur  insoweit,  ab  es  güt, 
Vmationen  oder  Verschiebungen  der  Neuriten  aiiüuschüeßen.  Der  Wurf  r  Eist 
m  allen  Beziehungen  der  kßsm^^wiii^  denen,  m  wpfchm  9mh  mn  in^^mtm 
Ihiüviduum  gehört,  '  *  ^ 

Die  VentrÄlwtirÄeln,  Die  Neuritenzahl  ist  in  <fcr  V,  W,  der  vier  aTrt*!ii 
Zcrvikalnerven  ziemlich  gleich  groß  —  die  V.  W.  in  C.  I  hat  jedoch  oft  eine  größer? 
pAjIsahl  Neuriten  als  in  den  nächstfolgenden  drei  Nerven  —  nimmt  dann  in  den 
filmenden  zu  und  külminiert  in  C  8  bei  i  E  c  und  1  E  b  iowie  in  C  7  bei  i  Ea.  ^ie 
ms  der  Tabelle  B  beiviirgebt,  findea  sbh  mich  BeiafHek  dafCr,  daß  die  V,W. 
villi  Cr  6  cte  aeuritenreichste  unter  den  dit^  vordere  Extremität  innervieren  den 
V.*Wtii9eln  mn  kann.  Eine  Prüfung  der  l  abelle  B  sseigt^  daß  die  Ncurit^izahl 
iß  der  V.  W,  mm  Individuums  für  tfcn      7  und  8»  Zervikaberv  grOOefi 
ist;  df^gen  ist  sie  in  C6  bei  drei,  in  C  7  btfi  einundpit^iaxjg  und  in  C  8  bei 
vierzehn  Tieren  am  größten;  bei  den  drei  anderen  TiCTen  ist  sie  ungefähr 
gleich  groß  und  ftlr  den  7,  und  8.  Zervikalnerv  am  größten.    Die  Ventral- 
wiirsel  von  Tk  i  hal;  in  der  Regel  eine  größte  Neuntenzahl  als  bd  dm 
übrigen  Thorakalnerven,   Dies  hängt  davon  ab,  daß  dieser  Nerv^  mit  der  Inner- 
vation der  vorderen  Extremität  zu  tun  hat.    In  den  übrigen  Thorakalnerven  iä 
Ifaiuitenverteiluiigp  von  einigen  Verschiebungen  abgesehen,  dne'  ziranM 
ißige.  Unter  den  I^endennerven  haben  die  Ventral  wurzeln  des  3..  3,,  4 
oder  5.  Nervs  die  größte  Anzahl  Neuriten  — für  den  2.  und  5.  Lendennerv  isf 
dies  bei  einem  Individuum  für  jeden  der  Fall,  für  L.  3  trifft  dies  bei  20  und  für 
L.  4  bei  19  Tieren  ein;  zwei  Individuen  haben  eine  ungefähr  gleich  große  und  die 
größte  Neuritenzahl  in  V.  W.  von  L.  3  und  L.  4  und  ein  drittes  Tier  in  L.  2  und 
L.  3.  Die  Neuritenzahl  nimmt  allmählich  ab  und  wird  in  den  V.  W.  der  folgenden 
Spinalnerven  immer  kleiner.  Wie  aus  der  Tabelle  B  näher  hervorgeht,  kommen 
indessen  recht  große  Variationen  in  der  Verteilung  der  Neuritenanzahl  in  V.  W.  vor. 

Die  Dorsalwurzeln.  Die  Verteilung  der  Anzahl  Neuriten  in  den  dorsalen 
Wurzeb  der  Spinalnerven  folgt  beinahe  vollständig  denselben  Hebungen  und 
Senkungen,  wie  sie  oben  für  die  ventralen  Wurzeln  angegeben  worden  sind. 
Betreffs  der  Maximalsteigung  dieser  Neuritenzahl  für  die  Zervikal-  und  Lum« 
bainerven  weist  mein  Material  folgende  Verhältnisse  auf.  Die  Neuritenzahl  in 
den  Dorsalwuizeln  ist  bei  einem  Tiere  in  C.  6  und  C.  7,  bei  zwei  Tieren  in  C.  5  und 
C.  6,  bei  vier  anderen  in  C.  7  und  C.  8  ungefähr  gleich  groß  und  am  größten.  Am 
größten  ist  die  Neuritenzahl  in  den  D.  W.  von  C.  6  bei  drei,  von  C.  8  bei  zwanzig 
und  von  C.  8  bei  acht  Individuen  (siehe  Tabelle  B).  In  den  Lendennerven  haben 
die  Dorsalwurzeln  eine  ungefähr  gleich  große  und  die  größte  Neuritenzahl  bei  drei 
Tieren  in  L.  2  und  L.  3,  bei  vier  anderen  Tieren  in  L.  3  und  L.  4.  Am  größten 
ist  die  Neuritenzahl  in  den  d.  Wurzeln  von  L.  3  bei  dreiundzwanzig  und  in  L.  4 
bei  zehn  Individuen. 
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Wie  oben  hervorgeht,  wirkt  die  postembryonale  Zunahme  der  Neuriten- 
verteilung  in  der  Richtung,  daß  die  Nervenwurzehi  der  Thorakal-,  Lumbal-  und 
Sakrahierven  bei  dem  älteren  Tiere  in  der  Regel  relativ  neuritenreicher  werden 
als  die  der  Zervikalnerven. 

Eine  konstante  Gruppierung  der  Neuritenverteilung  auf  eine  gewisse  Region, 
die  infolge  der  Trainierung,  der  die  fraglichen  Mäuse  unterzogen  worden  waren, 
zu  entstehen  scheint,  läßt  sich  nicht  merken. 

Der  Wert  des  Verhältnisses  (=  f)  zwischen  der  Neuritenzahl  in 
den  dorsalen  tnd  in  den  ventralen  Wurzeln  ist  bei  diesem  Tiere  be- 
deutend größer,  als  das  oben  für  die  Kröte  angegebene.  Für  die  Summen  der 
Neuriten  von  sämtlichen  Spinalnerven  derselben  Seite  ist  bei  dem  15  Tage  alten 
Tiere  i  Ec  J  =  1,925  :  i,  bei  der  151  Tage  alten  Maus  i  EbJ  =  2,124:  i  Bei 
dem  trainierten  Tiere  i  E  a  §  ist  f  =  1,969 :  i.  Der  niedrige  Wert  dieses  letzteren 
Tieres  beruht  wahrscheinlich  auf  einem  Zufall,  denn,  wie  aus  der  Tabelle  B  hervor- 
geht, ist  der  Wert  für  f  bei  den  älteren  Tieren  in  der  Regel  über  2.  Bei  den 
Stammeltern  C  $  und  C$  gibt  das  Verhältnis  zwischen  den  Durchschnittszahlen 
der  Neuritensummen  in  den  Dorsal-  und  Ventralwurzeln  einen  Wert  von  2,043  •  ^ 
—  der  entsprechende  für  Wurf  i  C  II  (a,  b,  c  und  d)  =  1,836 :  i.  Diese  Zahlen 
sprechen  ja  ihre  deutliche  Sprache  für  eine  absolut  wie  relativ  reichlichere  pOBt- 
embryonale  Generation  in  den  Dorsal-  als  in  den  Ventralwurzeln. 

Prüft  man  in  der  Tabelle  B  die  Werte  der  Neuritensummen  für  die  jüngeren 
Tiere,  so  geht  hervor,  daß  diese  für  das  erwähnte  Verhältnis  in  der  Regel  einen 
Wert  unter  2  geben,  obschon  auch  das  entgegengesetzte  vorkommt.  Wurf  i  D  II 
ist  eine  bemerkenswerte  solche  Ausnahme.  Die  jüngeren  Tiere  aj  und  b9 
zeichnen  sich  ebenso  durch  ihre  relativ  niedrigen  Werte  für  die  Neuritenzahl  in 
den  Ventralwurzeln  als  durch  ihre  hohen  Werte  für  dieselben  in  den  Dorsalwurzeln 
aus.  Dies  trifft  auch  für  die  älteren  Tiere  in  demselben  Wurfe  i  D  II  c  und  i  D  II  d 
ein.  Eine  gleich  bemerkenswerte  Ausnahme  in  derselben  Richtung  bilden  alle 
Tieie  des  Wurfes  i  D  III.  Die  gegenseitige  Verwandtschaft  dieser  Tiere  geht  aus 
dem  Schema  a  hervor.  Da  sämth'che  Tiere  in  diesen  Würfen  diese  Sonderstellung 
einnehmen,  ohne  daß  andere  unter  den  jüngeren  Tieren  dies  tun,  glaube  ich  diese 
Sache  als  eine  bei  sämtlichen  Jungen  vererbte  Eigenschaft  und  nicht  als  eine  zu- 
fällige Variation  deuten  zu  können.  Dieses  interessante  Problem  wird  dadurch 
noch  komplizierter,  daß  die  Eltern  dieser  beiden  Würfe  der  Gegenstand  der 
Trainierung  und  außerdem  kränklich  (?)  gewesen  sind  —  eine  weitere  Klarlegung 
dieses  Problems  steht  meiner  Ansicht  nach  außerhalb  des  Rahmens  dieser  Unter- 
suchung. 

Vergleicht  man  den  Wert  für  das  Verhältnis  zwischen  den  Neuritenzahlen 
in  den  dorsalen  und  in  den  ventralen  Wurzeln  der  Spinalnerven  der  verschiedenen 
Regionen  bei  den  Tieren  des  Wurfes  i  E,  so  geht  hervor,  daß  dieser  in  der  L-,  S- 
und  Cocc .-Region  entschieden  am  größten  ist.  In  den  beiden  anderen  Regionen 
ist  jener  Wert  bei  i  E  a  J  ungefähr  gleichgroß  und  bei  i  E  b  J  und  i  E  c  $  am 
größten  in  der  Thorakalregion.  Bei  allen  übrigen  Individuen  derselben  Spezies 
ist  der  Wert  für  f  ebenfalls  in  der  Lenden-,  Sakral-  und  Coccygahregion  am  größten, 
während  die  beiden  übrigen  Regionen  in  bezug  hierauf  variieren.  I  f  a  $  scheint 
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beim  ersten  Anblick  eine  AMpliBü>tW9  doiti  «IlM  lIiniGCgehobenen  zu  bilden, 
tndeiti  f  in  der  Zervikalregion  am  größten  ist.  Der  Untersrhied  in  der  Größe 
des  Wertes  filr  f  in  der  Zervikal-  und  L,-  usw.  Regioci  ißt  jedoch  so  geling,  da  13 
^  M  BerilelaiGlitiig^  4m  TAketlmmmS^^^'^^  wkh  mäm  wM  m  inorbdlai 
kann,  daß  auch  dieses  Tier  mit  tt^jcaii  der  fraglir  hen  Sache  überein- 
mmmt^  oböcfaon  de'  Ihtersctmä  tn^  Grtfc  von  f  für  die  C  -  und  U-  ufw. 
Region  in  jedem  Pftlfe  imbedeutend  «1.  Oi^üben  betesite  Steigerung  des  Wertes 
von  i  bei  dem  Wactetimt  de»  Tieres  Iritt^  wdimarhalft  Mie  reine  Pdlge  des  oben 
Gesagten,  am  deiitürhsfen  in  ficr  I..-  «sw.  Regioo  hervor.  Den  größten  Wert 
für  f  in  dieser  Region  weist  unter  den  niclittraünefftai  Tieren  5  C  f  $  auf  —  f  ist 
liUr««^«09: ».  'Dm  frflfll«  Werl  Ar  f  in  tünef  Rsgioa  bei  ifen  traimert« 
Tieren  hat  Df$;  f  =  2,817:  i. 

Infolgf  dieser  Tal  sa<'hen  muß  man  nun  bei  der  Untersuchung  der  Neuritenzahl 
Iii  den  Wurzeln  der  einzelnen  Nerven  erwartoi  IcOno^p  in  der  L.-  usw.  Regi^ci^ 
die  ersfiten  Werte  (fr  f  so  finden.  Ab  BtHafäsilt  mäger  gmfier  deraridg^ 
intolMilttMl^  Tabelle  B  zu  verv^■ei|^  Wi  f  Ufr  •  ' 

L.  V  bei  I  D  IldJ    =  5,77:  i 

L.VI  „   3Cf$        =  4,81 

S.  I     „    I  Cc?        =  4,02: 

S.  V    .,    I  r  II  b  =7,5 

S.  V    „    !  Ii  IllaS  =11,48: 

Cocc.  ,,    4  C  =  7,48: 

Nach  solchen  hohen  Werten  für  f  meht  man  in  den  übrii 


gen  Regionen  vergebens. 


Mus  rattus. 


Die  untersuchten  Tiere  aus  dieser  Spezies  zeigen,  wie  aus  der  Tabelle  B 
näher  hervorgeht,  große  Unregelmäßigkeiten  in  der  Verteilung  der  Neuritenzahl 
sowohl  in  den  Ventral-  wie  in  den  Dorsalwurzeln.  Auf  Grund  dieser  Tatsache  halte 
ich  mich  nicht  für  berechtigt,  auf  das  Verhältnis  bei  nur  diesen  fünf  Tieren  gestützt, 
bei  der  fraglichen  Spezies  bestimmte  Schlüsse  über  diese  Sachen  zu  ziehen.  Das- 
selbe gilt  auch  f  sowohl  für  die  Summen  der  Neuriten  in  den  Wurzeln  sämtlicher 
Spinalnerven  derselben  Seite,  vs  k  für  die  entsprechenden  Summen  für  die  spinalen 
Nerven  der  übrigen  Regionen.  Da  das  Material,  was  die  Imprägnation  betrifft, 
vollkommen  gut  ist,  und  da  die  Unregelmäßigkeiten  in  der  Verteilung  der  Neu- 
ritenzahl sich  bedeutend  über  die  Fehlrechnungsprozente  hinaus  erstrecken,  so 
bleiben  nur  zwei  Möglichkeiten  übrig:  entweder  gehören  diese  Unregelmäßig- 
keiten zu  dem  Normalen  bei  dieser  Spezies  oder  ein  größeres  Material  hätte 
es  hier  ermöglicht,  wie  bei  Mus  musculus  var.  albus  bestimmte  Gesetzmäßigkeiten 
für  die  Neuritenverteilung  zu  finden.  Auf  Grund  der  oben  hervorgehobenen 
Verhältnisse  stehe  ich  deshalb  von  einer  näheren  Prüfung  des  Materials  in  frag- 
licher Beziehung  ab. 

Canis  familiaris. 
Das  Material  von  dieser  Spezies  stammt  ebenfalls  nur  von  fünf  Individuen 
—  den  beiden  Eltern  und  drei  ihrer  Jungen  aus  demselben  Wurf.  Dieses  Material 
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war  also  sowohl  in  der  Anzahl  Individuen  wie  in  Geschlechtsbeziehung  dem  von 
Mus  rattus  gleicl^estellt.  Die  Resultate,  die  die  Neuritenzählungen  gegeben 
haben,  zeigen  jedoch,  von  einigen  kleineren  Unregelmäßigkeiten  oder  Verschie- 
bungen abgesehen,  so  konstante  Sondereigenschaften,  daß  es  berechtigt  sein  dürfte^ 
sie  einer  Beschreibung  der  Neuriten  Verteilung  in  den  Wurzeln  der  betreffenden, 
Nerven  bei  dieser  Spezies  zugrunde  zu  l^en. 

Die  Ventralwurzeln.  Wie  aus  der  Tabelle  C  und  dem  Schema  m  hervor- 
geht, weisen  die  fünf  ersten  Zervikalnerven,  von  kleineren  Verschiebungen  ab- 
gesehen, ziemlich  gleichwertige  Neuritenzahlen  auf.  Unter  den  Verschiebungen 
ist  vielleicht  diejenige,  die  den  niedrigen  Neuritenwert  in  C.  V  veranlaßt,  die 
interessanteste.  Sie  findet  sich  deutlich  markiert  bei  den  beiden  Eltern  wieder, 
ist  bei  dem  Muttertier  doppelseitig  und  umfaßt  auch  die  Dorsalwurzeln.  Bei 
den  Jungen  liegt  die  Verschiebung  innerhalb  der  Fehlrechnungsgrenze  und  läßt 
sich  kaum  wahrnehmen.  Dieser  niedrige  Neuritenwert  für  C.  V  bei  den  Eltern 
läßt  den  Übergang  zu  den  folgenden  neuritenreichen  Extremitätennerven  schaif 
markiert  erscheinen.  Nach  der  vorderen  Extremität  entsenden  bei  dieser  Spezies 
C.  VI,  C.  VII,  C.  VIII  und  Th.  I  Nerven.  (Ausnahmsweise  kann  auch  Th.  II 
mit  einem  schwachen  Zweig  beitragen).  Unter  diesen  Nerven  haben  bei  dem 
Muttertiere  die  Ventralwurzeln  der  linken  Seite  die  größte  Neuritenzahl,  (und 
zwar  eine  gleich  große  innerhalb  der  Fehlrechnungsgrenze)  in  C.  VII.  C.  VIII 
und  Th.  I  und  auf  der  rechten  Seite  gilt  dies  für  C.  VII.  Das  3,5  Jahre  alte  Männ- 
chen zeigt  dieselbe  Sache  in  C.  VIII  und  Th.  I.  Bei  den  Jungen  dominiert  die 
Neuritenzahl  in  C.  VIII,  jedoch  so,  daß  das  17  Tage  alte  Junge  auch  in  der  Ven- 
tralwurzel von  C.  VIII  eine  beinahe  ebenso  große  Anzahl  hat.  Die  folgenden 
Thorakalnerven  weisen  einige  bemerkenswerte  Verschiebungen  auf.  So  hat  z.  B. 
das  Muttertier  auf  der  rechten  Seite  Th.  XI  in  seiner  ventralen  Wurzel  nur 
630  Neuriten,  während  die  V.  W.  des  dicht  davor  liegenden  Nervs  über  10  000 
hat  —  die  Dorsalwurzel  ist  hiei  ebenfalls  mit  in  die  Verschiebung  hineingezogen. 
Auch  die  entsprechende  Ventralwurzel  der  linken  Seite  ist  relativ  neuritenarm, 
trotzdem  doch  viermal  so  mächtig  wie  die  rechtsseitige.  Derselbe  Thorakalnerv 
zeigt  bei  dem  60  Tage  alten  Jungen  ebenfalls  einen  solchen  niedrigen  Neuriten- 
wert in  der  Ventralwurzel,  aber  hier  scheint  die  Dorsalwurzel  nicht  interessiert 
zu  sein  —  die  Verschiebung  scheint  hier  in  kaudaler  Richtung  gegangen  zu  sein. 
Der  X.  Thorakalnerv  ist  sonst  derjenige,  der  bei  den  jungen  Hunden  die  niedrigste 
Neuritenanzahl  hat. 

Unter  den  die  hintere  Extremität  innervierenden  Spinalnerven  haben  die 
Ventralwurzeln  die  größte  Neuritenzahl  auf  der  linken  Seite  in  L.  VII  und  auf 
der  rechten  Seite  in  L.  V  und  L.  VII  bei  dem  6  Jahre  alten  Muttertiere.  Bei 
dem  3,5  Jahre  alten  Männchen  ist  die  Neuritenzahl  ziemlich  gleichwertig  (inner- 
halb der  Fehb-echnungsgrenze)  in  L.  III,  L.  IV,  L.  V,  L.  VII  und  L.  VIII.  Bei 
dem  6  Tage  alten  jungen  Hund  ist  die  Neuritenzahl  in  V.  W.  von  L.  V  am 
größten,  hei  den  17  und  60  Tage  alten  jungen  Hunden  in  V.  W.  von  L.  VI.  Die 
Neuritenzahl  nimmt  in  den  folgenden  Nerven  —  von  kleineren  Verschiebungen 
abgesehen  —  ziemlich  schnell  nach  den*  letzten  Schwanznerv  zu  ab. 

Die  Dorsalwurzcln.    Die  Neuritenzahl  in  C.  I  ist  bei  sämtlichen  Tieren 
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Schemattoche  DttrateUung 
dar  Verteflung  Jhy  lBMililttn  In 
den  Wunsein  der  Spinalnerven 
der  linken  Seite  bei  dem  6  Tage 
und  dem  6  Mhtm  atten  Hunde» 


Schema,  m. 
Abscitsenachse  —  die  Spuulncrvtu; 
Ordinatenachse  —  die  Neajiteozahjei]. 
Die  groben  Kurven  ««i^  die  NeniitCQ 
Verteilung  bei  dem  6  md 
diesbezügliches  bei  dem  6  JdM  itol  Him^. 
Die  gestrichenen  Kurven  fdMkia  äm 
tralwurzehi  und  die  geitlkMleil^^ 
salwumdo  Ar, 
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relativ  sehr  niedrig  —  unbedeutend  größer  als  in  der  ventralen  Wurzel  desselben 
Nervs  —  um  in  C.  2  das  drei-  bis  vierfache  desselben  in  den  ventralen  Wurzeln 
dieses  Nervs  zu  werden.  Die  meisten  Tiere  behalten  in  den  folgenden  Nerven 
bis  zu  C.  V  dieselbe  relativ  (mit  V.  W.  verglichen)  hohe  Neuritenzahl,  um  diese 
dann  (relativ  gesehen)  etwas  für  C.  VI  zu  senken  und  für  C.  VII  und  C.  VIII  zu 
erhöhen.  Die  Charaktere  dieser  letzteren  werden  jedoch  durch  Verschiebungen 
bei  einigen  Individuen  etwas  gestört.  Unter  den  die  vordere  Extremität  inner- 
vierenden Nerven  hat  die  Dorsalwurzel  die  höchste  Neuritenzahl  bei  dem  6  Jahre 
alten  Tiere  auf  der  linken  Seite  in  C.  VIII  und  auf  der  rechten  Seite  in  C.  VII. 
Bei  dem  3,5  Jahre  alten  Tiere  trifft  das  gleiche  in  C.  VIII  ein.  Unter  den  jungen 
Hunden  findet  sich  diese  höchste  Neuritenzahl  bei  dem  6  Tage  alten  Individuum 
in  C.  VIII,  bei  dem  17  Tage  alten  in  C.  VII  und  C.  VIII  und  bei  dem  60  Tage 
alten  in  C.  VIII. 

In  den  Thorakalnerven,  die  mit  der  Innervation  der  vorderen  Extremität 
nichts  zu  tun  haben,  kommen  recht  große  Verschiebungen  vor,  die  bewirken 
können,  daß  in  einem  Teil  Nerven  die  Anzahl  Neuriten  in  den  Dorsalwurzeln  un- 
bedeutend größer,  ja  sogar  geringer  (Beispiel  Th.  II  bei  dem  17  Tage  alten  jungen 
Hund,  siehe  Tabelle  C)  als  in  der  ventralen  Wurzel  desselben  Nervs  ist.  Als  Bei- 
spiele für  solche  Verschiebungen  seien  Th.  II,  Th.  IV,  Th.  V,  Th.  VI  und  Th.  VII 
rechtsseitig  bei  der  6  Jahre  alten  Hündin  angeführt.  Die  zwei  letzten  haben 
bemerkenswert  niedrige,  die  anderen,  und  besonders  Th.  IV,  dagegen  bemerkens- 
wert hohe  Werte  für  die  Neuritenzahl  in  den  dorsalen  Wurzeln. 

Die  Lenden-  (besonders  die  letzten),  Sakral-  und  Schwanznerven  zeigen  (mit 
V.  W.  verglichen)  für  die  Neuritenzahl  in  den  Dorsalwurzeln  relativ  hohe  Werte. 
Die  höchste  Neuritenzahl  in  den  Dorsalwurzeln  der  Nerven  der  hinteren  Extre- 
mität haben,  bei  dem  6  Jahre  alten  Tiere,  links  L.  VII,  rechts  L.  VI  und  L.  VII; 
bei  den  3,5  Jahre,  17  und  60  Tage  alten  Hunden  trifft  dieses  für  L.  VI  und  bei 
dem  6  Tage  alten  für  L.  V  ein. 

Der  Wert  des  Verhältnisses  (=*f)  zwischen  den  Summen  der  Neuriten 
in  den  Dorsal-  und  Ventralwurzeln  von  sämtlichen  Spinalnerven  ist  bei  den  ver- 
schiedenen Hunden  sehr  schwankend.  Für  die  linksseitigen  Spinalnerven  ist  f 
bei  dem 


Diese  ungleichen  Werte  für  f  sind  beim  ersten  Anblick  schwer  zu  erklären,  und 
man  wäre  zunächst  geneigt,  das  Ganze  als  eine  Folge  von  Rechenfehlern  oder 
von  nicht  genügend  guten  Imprägnationen  zu  betrachten.  Bei  dem  Gedanken 
an  die  Sorgfalt,  mit  der  diese  2Shlungen  ausgeführt  sind,  und  mit  Kenntnis  der  Art 
der  Imprägnation,  kann  ich  mich  jedoch  mit  diesen  Erklärungen  nicht  begnügen. 
Eine  andere,  plausiblere  Erklärung  liegt  in  den  zalüreichen,  in  Kolonien  vor- 
kommenden (apolaren)  Nervenzellen,  die  ich  in  den  Spinalganglien  sowohl  des 


6  Jahre  alten  Tiere 


2,1480:  I 

1,9947:  I 
1,9118:  I 
1,8172 :  I 
2,1331  :  I. 
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IJI^cUBci  des  6a  Tage  alten  jungen  Hundes  {Fig,  29—54  ti.  36—37)  wie  ba  dem 
3,5  Jabre  alten  Männchen  gefunden  habe  -    nahtrti?  übtr  dit  st^  Zvlkn  oben. 
Diese  Zellen  weisen  meiner  Anicht  nach       eine  iitark  verzogcriv  postembryo« 
nale  Neurcmenentwicldung  bei  diewiTkrw  Iäft.         Viii^ägiämmg  wmh  wm- 
tuell  vorhandene  Rechenfehler  scheism  mk  die  obenstehenden  ungleichniiflifai 
Werte  für  f  bei  demHundematerial^^^nigstais  teilwdsc  Vioiirsacht  zu  haben.  Eb 
relativ  niedriger  Wert  der  Neuritenaalil  ai  den  Ventralwtiiieb  dei  6  T^e  alte» 
Tieres  kann  natürlich  auch  der  Gnmd  des  hohen  Wert»  dei  llsra  fttr  iwm. 
Auljerdem  bin  ich  der  Ansicht,  daß  ein  umfangreicheres  Material  eine  größer* 
K^arh^it  in  diese  Verhältnisse  gebracht  hätte.  iJie  obenstehenden  Werte  für  f 
zeigen,  daß  in  den  Dorsalnervm  alMciliiftinridiiellGr^i^^ 
ration  vorkommt  als  in  den  Ventralnt  r\  c  n ;  wahrscheinlich  ist         aiieli,  dat 
diese  Generation  beim  Hunde  in  VVirkiKhtoeit  relativ  rekhÜL  her 
dies  aus  diesen  We^en  nicht  so  deutlich  hervorzugehen  scheint,  wie  es  bei  Mus 
musculus  var.  albus  der  Fall  war. 

In  der  ^ervikalregion  ist  der  Wert  für  f  auf  der  linken  Seite  bei  dem 

6  Jahre  alten  Tiere  =  2,512 :  I 

3,5     n         „  n  =2,211:1 

60  Tage    „       „   =  1,635  •  I 
17      M      V       „^  =  1,873:1 
6      „      „        „  =2,220:1. 

Die  entsprechenden  Werte  für  f  in  der  Thorakalregion  sind  bei  dem 

6  Jahre  alten  Tiere  =  1,568 :  l 

3,5    „      M       „  =1,427.1 
60    Tage   „        „   =  1,685:  I 

17      „      „        „   =  1,347- i 
6      „      „        „  =1,690:1. 

und  in  der  Lumbal-,  Sakral-  und  Coccygealregion  erhält  man  folgende  Werte 
für  f  bei  dem 

6  Jahre  alten  Tiere  =  2,407:  i 

3,5  „  ,  „  =2,488:1 
60     Tage   „  =  2,521  :  i 

17       „       „        ,  -2,286:1 

6      „      „        „  -2,521:1. 

Die  Werte  für  f  in  den  verschiedenen  Regionen  sind,  wie  oben  hervorgeht, 
recht  ungleichmäßig.  Dies  dürfte  seinen  Hauptgrund  in  den  vorhandenen  Ver- 
schiebungen der  Neuritenverteilung  haben.  Deutlich  geht  jedoch  hervor,  daß 
der  Wert  für  f  als  Regel  für  die  Zervikal-  und  Lumbal-  usw.  Region  bedeutend 
größer  als  für  die  Thorakalregion  ist.  Eine  bemerkensw^erte  Ausnahme  bildet 
der  60  Tage  alte  Hund,  der  in  der  Thorakalregion  einen  größeren  Wert  für 
i  hat  als  in  der  Zervikalregion.  Dieses  Tier  scheint  eine  beträchtliche  Verschiebung 
der  Neuritenzahl  der  Dorsalwurzeln  in  kaudaler  und  der  der  Ventralwuczeln  in 
kranialer  Richtung  bekommen  zu  haben.  Nach  diesen  Tatsachen  darf  man  er- 
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warten  können,  daß  die  einzelnen  Nerven  den  gxößten  Wert  für  f  in  der  Zervikal- 
und  Lumbal-  usw.  Region  haben.  Daß  dies  auch  der  Fall  ist,  geht  aus  der  Tabelle  C 
deutlich  hervor.  Es  findet  sich  indessen  das  eine  oder  andere  Beispiel  für 
einen  großen  Wert  für  f  auch  in  der  Thorakalregion,  z.  B.  Th.  XI  bei  dem  60  Tage 
alten  Tiere,  wo  f  =  7,044:  i  ist.  Die  Tabelle  C  zeigt,  daß  diese  hohen  Werte  für 
f  in  der  Zervikal-  und  Lenden-  usw.  Region  nicht  allein  die  Extremitätennerven 
betreffen,  sondern  daß  sie  sich  auch  bei  den  meisten  Spinalnerven  in  diesen  Re- 
gionen finden  — eine  Ausnahme  bildet  C.  I,  der  bei  allen  Tieren  einen  bemerkens- 
wert niedrigen  Wert  für  f  hat. 

Den  Maximalwert  für  f  bei  diesem  Material  zeigt  S.  II  bei  dem  3,5  Jahre 
alten  Männchen,  wo  f  =  15,76:  i.  Den  Minimalwert  für  f  zeigt  Th.  II  bei  dem 
17  Tage  alten  Tiere,  wo  f  =  0,895  :  i. 

Wie  verteilen  sich  die  Heariten  versohiedener  Bioken  in  den  Wuneln 

der  Spinalnerven? 

Obenstehende  Frage  kann  ein  gewisses  Interesse  vom  rein  anatomischen 
Gesichtspunkte  aus  haben.  Ich  habe  mich  mit  derselben  schon  beschäftigt,  als 
es  sich  um  die  Bestimmung  der  Neuritenzahl  in  Querschnitten  von  den  Nerven- 
wurzeln handelte.  Verhielte  es  sich  so,  daß  die  groben  und  die  feinen  Neuriten 
vollkommen  gleichförmig  verteilt  und  auch  gleich  dicht  in  der  ganzen  Nerven- 
wurzel lägen,  so  würden  ja  gleichviele  Nervenfasern  auf  die  Flächeneinheit  gehen 
und  die  Bestimmung  ihrer  Anzahl  würde  hierdurch  sehr  einfach  sein.  Prüft  man 
die  Figuren  i — 19  (Querschnitte  durch  die  dorsalen  und  ventralen  Wurzelnder 
Spinalnerven  bei  Hund  und  Katze),  so  geht  hervor,  daß  die  Neuriten  nicht  gleich 
dicht  liegen,  und  daß  hier  auch  keine  gleichförmige  Verteilung  von  Neuriten  mit 
verschiedenen  Durchmessern  stattfindet.  Prüfte  man  die  quergeschnittenen 
Nervenbündel  in  Fig.  I,  so  findet  man  eine  gewisse  Flammigkeit  in  der  Zeich- 
nung —  es  sieht  au3,  als  wären  hier  und  da  dunkle  Schatten  auf  dem  helleren 
Boden.  Bei  einer  näheren  Untersuchung,  besonders  an  einer  vergrößerten  Abbü^ 
dung  (Fig.  2  u.  3),  geht  hervor,  daß  die  dunklen  Schattierungen  durch  ieinere 
bis  äußerst  feine  (etwa  0,1  im  Durchmesser)  Nervenfasern  bedingt  sind.»^  Diese 
Flammigkeit  tritt  in  den  Figuren  (von  derselben  Nerven  Wurzel  wie  die  Fig.  i,  2 
und  3),  4,  5,  6  und  7  nicht  hervor,  weil  die  feinsten  Neuriten  nicht  durch  .i£e  für 
die  Präparate  von  ihnen  angewandten  Färbmethoden  zum  Vorschein  gebracht 
worden  sind.  Nicht  immer  kommen  die  feineren  Neuriten  zu  größeren  Grupj)en 
zusammengeführt  vor,  sondern  oft  sieht  man  sie  und  auch  die  allerfeinsten  nur 
in  einer  geringen  Anzahl  zwischen  den  gröberen  Neuriten  auftreten.  Zuweilen, 
sieht  man,  daß  ein  oder  mehrere  Nervenbündel  relativ  gröbere  und  spärlicher; 
liegende  Neuriten  enthalten,  als  andere  innerhalb  derselben  Nervenwurzel;  doch 
scheint  die  Verteilung  in  dieser  Beziehung  in  der  Regel  in  den  Nervenwurzeln 
gleichmäßiger  zu  sein  als  in  den  Nerven  peripher  vom  Spinalganglion.  In  den 
meisten  Fällen  habe  ich  in  den  Nervenwurzeln  an  der  Medulla  spinalis  eine 
gleichmäßigere  Verteilung  verschiedener  Neuritendicken  beobachten  können  als 
an  dem  Spinalganglion  —  dies  betreffs  der  Gesamtanzahl  Neuriten  pro  Flächen- 
'  inheit. 

1'^    Journal  für  Psychologie  und  Neurologie.    Bd.  35.    Ergh.  9.  ^4$ 
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V  Zur  vollständigen  JBeantwortung  der  oben  aufgestellten  Präge  cUlrfte  auch 
eine  Klarstellung  gehören,  in  'welchen  Verhältnissen  die  groben  und. die  fdnoi 
Nervenfasern  in  den  Wurzeln  der  verschiedenen  Nerven  vorkommen.  Obichon 
diesem  Teil  der  Frage  eine  grofie  Bedeutung  nicht  abzuerkennen  sein  dürfte, 
sehe  iqh  mich  doch  gezwimgen,  ihn  außerhalb  des  Rahmens  meiner  XJntarr 
suchungen  fallen  zu  lassen. 

Sin  laiwiBftfifaiiniig 

Mit  Hilfe  des  oben  beschriebenen  Materials  von  Amphibien  und  Säugetieren 
ist  .das  Problem  der  postembryonalen  Neuronenentwicklung  betreib  der 
Entwicklung  der  Neuronen  in  der  Größe  und  besonders  betreffs  ihrer  Neu.* 
bildung  und  Vermehrung  in  der  Anzahl  —  von  mehreren  Fronten  angriffen 
worden.  Die  wichtigsten  der  hierbei  erhaltenen  Resultate  sollen  im  folgenden 
zusammengefaßt  weiden. 

Bei  diesen  Untersuchungen  ist  eine  größere  Anzahl  verschiedener  Untw- 
suchnngsmethoden  zur  Anwendung  gekommen,  u.  a.  die  Bieischowskysche 
Ag-Imprägnationsmethode,  die  so  modifiziert  worden  ist,  daß  auch  bei  der  Im- 
prägnation größerer  Stücke  periphere  Krustenbildungen  und  störende  Binde- 
gewebsimprägnationen  vermieden  werden,  während  die  Silbersalze  gleichzeitig 
hinreichend  in  die  Tiefe  dringen,  um  eine  homogene  Imprägnation  zu  ermöglichen. 

A.  Die  Studien  über  die  postembryonale  Entwicklung  der  Neu- 
ronen in  der  Größe  zeigen  für  das  untersuchte  Material 
a)  Betreffs,  der  Nervenzellen  in  den  spinalen  Ganglien  bei 
ä)  Canis  f  amiliaris,  zwischen  6  Tagen  und  6  Jahren: 
daß  die  Durchmesser  der  Querschnitte  der  kleinsten  Ganglienzellen  4,5  X  4,5  ;i 
bei  dem  jüngsten  Tiere  und  die  der  größten  etwa  64  x  100  fi  bei  dem  ältesten 
Tiere  sind; 

daß  die  Querschnittareae  der  größten  Ganglienzellen  bei  dem  6  Tage  alten 
Hunde  sich  mehr  als  verfünffachen; 

daß  die  prozentuale  Anzahl  großer  Zellen  sich  mehr  als  verdreifacht; 

daß  diese  Vermehrung  der  Anzahl  großer  Zellen  durch  Auswachsen  der 
kleinen  und  der  mittelgroßen  Zellen  verursacht  wird; 

daß  die  kleinen  Nervenzellen  trotzdem  bei  den  erwachsenen  Tieren  in  recht 
großer  Anzahl  vorkommen.  Dieser  Umstand,  verglichen  mit  der  Tatsache,  daß 
bi-  und  multipolare  Ganglienzellen  von  so  kleinen  Dimensionen  wie  5,1  X  8,5 
in  den  Spinalganglien  eines  dreiundeinhalb  Jahre  alten  Hundes  vorkommen, 
spricht  deutlich  dafür,  daß  die  kleinen  Nervenzellen  im  postfötalen  Leben  neu- 
gebildet werden. 

ß)  Bos  taurus,  zwischen  14  Tagen  und  16  Jahren: 

daß  die  Durchmesser  der  Querschnittareae  bei  den  kleinsten  Ganglienzellen 
auf  10  X  12  fi  herunter-  und  bei  den  größten  bis  zu  56  X  86  hinaufgehen; 

daß  die  Querschnittareae  der  größten  Zellen  sich  um  ca.  50  %  vermehren; 

daß  die  prozentuale  Anzahl  der  großen  Zellen  sich  mehr  als  verdoppelt; 

daß  die  Vermehrung  der  Anzahl  großer  Zellen  durch  das  Auswachsen  der 
kleinen  und  der  mittelgroßen  Nervenzellen  verursacht  wird. 
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Mus  musculus  var.  albus,  zwischen  T$  Tagen  und  etwa  2  Jahren: 
daß  die  Durchmesser  der  Querschnittsareae  bei  den  kleinsten  Ganglienzellen- 

bis  auf  4,5  X  5     herunter-  und  bei  den  größten  bis  zu  30  X  38  hinaufgehen, 
daß  die  Querschnittareae  der  größten  Nervenzellen  sich  um  etwa  50  Vo 

vermehren ; 

daß  die  Trainierung  bei  einem  untersuchten  Tier  (l  Ea  J)  keine  nachweis- 
bare Vergrößerung  der  Querschnittareae  bei  den  größten  Zellen  verursacht  hat. 
Gewisse  Beobachtungen  deuten  jedoch  darauf  hin,  daß  die  Anzahl  der  großen 
Zellen  bei  dem  trainierten  Tiere  größer  als  bei  dem  Kontrolltier  war. 

b)  Betreffs  der  Neuriten  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven: 

daß  bei  sämtlichen  untersuchten  Tieren  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven 
feine  myelinsc  hei  defreie  Neuriten  vorkonmien,  deren  Anzahl  jedoch  bei  den  er- 
wachsenen Individuen  bedeutend  geringer  als  bei  den  jungen  ist; 

daß  die  Summe  der  Querschnittareae  sämtlicher  Neuriten  in  den  Wurzeln 
der  spinalen  Nerven  sich  relativ  vielfach  vermehrt  als  die  Querschnitt- 
areae der  betreffenden  Wurzeln  in  toto.  Hierdurch  vermindert  sich  der  Wert 
füi  das  Verhältnis  (Nervenwurzelarea:  Summe  der  Neuritenareae)  mit  dem 
Wachstum  bedeutend.  Der  Wert  für  dieses.  Verhältnis  läßt  sich  durch  zweck- 
mäßig abgepaßte  Trainierung  noch  bedeutend  mehr  vermindern; 

daß  die  Neuriten  in  den  dorsalen  Wurzeln  durcl^ängig  feiner  als  in  den 
ventralen  Wuizeln  sind,  obsc hon  sich  in  den  dorsalen  Wurzeln  einige  gleich 
grobe,  ja  sogar  noch  gröbere  Neuriten  als  die  gröbsten  in  den  ventralen 
Wurzeln  finden. 

a)  Canis  f amiliar is,  zwischen  6  Tagen  und  6  Jahren. 

I.  In  den  Wurzeln  der  Spinalnerven: 

daß  die  Durchmesser  der  Querschnittareae  für  die  feinsten  etwa  0,1  X  b/i, 
— 0,4  X  0,4  fjc  und  für  die  gröbsten  3,5  X  3,5  —  8  X  12  /s  sind.  Bemeikens- 
wert  sind  die  groben  Neuriten  bei  dem  60  Tage  alten  rachitischen  jungen 
Hunde  —  in  D.W.  Neuriten  mit  Durchmessern  bis  9  X  II  /<; 

daß  die  Querschnittareae  der  gröbsten  Neuriten  während  des  Zuwachses 
sich  ungefähr  verzehnfachen,  daß  diese  Vergrößerung  aber  in  den  verschiedenen 
Nerven  und  Wurzeln  zwischen  4  und  12  schwankt;  ' 

daß  die  prozentuale  Anzahl  grober  Neuriten  sich  mehr  als  verdoppelt,*  ja 
oft  vervielfacht. 

II.  Im  N.  troehlearis: 

daß  die  Querschnittareae  der  feinsten  Neuriten  etwa  0,1  x  0,1  ^  —  0,4  x 
0,5     und  für  die  gröbsten  1,5  X2  —  5  X  8  fjc  sind; 

daß  die  gröbsten  Neuriten  sich  in  den  Querschnittareae  Über  zwölf  mal  und 
in  prozentualer  Anzahl  mehr  als  dreimal  vermehren. 

ß)  Mus  musculus  var.  albus,  15  Tage  bis  2  Jahre: 

I.  In  den  Wurzeln  der  Spinalnerven, 

daß  die  Durchmesser  der  Querschnittareae  der  feinsten  Neuriten  etwa 
0,1  X  0,1        0,2  X  0,2  fi  und  die  der  gröbsten  1,5  X  2  ßi  —  4  x  6  ßi  sind; 

')  Die  Ziffern  links  von  —  geben  die  Maße  für  das  jüngste  und  die  rechts  davon  stehcn4en 
dasselbe  für  das  älteite  Tier  an. 
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diS  bei  traunierten  Tieren  (i  £a^tiild^e#|j^  4ki  l^»itM  piller  llel^ 
ritfo  größer  isty  und  daß  bei  ilmen  die  Newrit»!  Ibi  aMgenirinett  erdfa«r  simf 
ab  bei  den  KontroUtieren; 

'     dafi  eine  für  ein  Individuum  sweckmäßig  abgepaßte  Trainieningi  außer 
einer  Vermehrung  der  Anzahl  und  Gröfle  der  Neuriltn  auch  eine  1i9detttn# 
Vermehrung  der  neurofibriilaren  Masse,  pro  Fläiherfi||{|^PilM|Q|||^^ 
der  Nervenwurzeln  berechnet,  verursachen  kann. 

•  Bei  sämtlichen  untersuchten  Tieren  nahmen  die  MyeÜnscbeiden  während  des 
pOBtemhryonalen  WadMums  bedeutend  an  Didoe  an  Quer-  und  IM^^ 

schnitten  siudnrte  Dicke  der  Myt ÜTisrheiden  variiert  und  tUht  in  kcintni  ht^* 
Btmimten  Verhältnis  zu  den  NeuTitendicken.  Da  viele  grobe  Kcuriten  recht 
iIInte'llQ'eßfiicbdd^  mm,  66  ist,  mdner  As^U  mA;  dft  kfiHiOe^  iSd 
aUe  Neuriten  mit  dfinnen  MyelinBcheiden  jung  sden^  tucht  berechtigt. 

B.  Die  Studien  Über  die  post embryonale  Neubildung  der  Neu- 
ronen und  ihre  Vermehrung  in  der  Anzahl  zeigen  für  das  untersuchte 
H^terMl! 

i  4aB  Neurönen  wirklich  nacli  der  Geburt  selbst  bei  so  hochältebendeti  Wirbel- 
■ybren  wie  Bufo,  Mus,  Bos,  Canis  und  Fe  Iis  neu^f^bildet  ^\irdcn,  und 

daß  diese  Neuronetmeubildung  nicht  aüt:in  als  Ersatz  degenerierter  Neuronen 
ifienti  »onc^n  da0  «ie  eine  Verniehmng  der  absoluten  Keuron^izahl  berfo^Olirt;^ 

daß  diese  Neuronenneubilcfati^  fiaijiy^jpt.^^^ 
^^Ijprvenzellenanzahl  stattfindet ; 

daß  eine  Neuronemieubildung  auch  ohne  Neubildung  von  Nervenzellen  vor- 
liegen kann,  weil  sich  z.  B.  in  den  Spinalganglien  recht  viele  Nervenzellen  be- 
finden, die  in  bezug  auf  die  Entwicklung  der  Neurofibrillen  und  Ausläufer  eine 
Verzögerung  aufweisen,  und  weil  in  diesen  Zellen,  allem  nach  zu  urteilen, 
diese  Bildungen  während  des  fortgesetzten  Anwachsens  differenziert  werden; 
derartige  Zellen  liegen  in  den  spinalen  Ganglien  teils  isoliert,  teils  zusammen 
mit  anderen  Nervenzellen  in  Kolonien. 

a)  Durch  obige  Untersuchungen  dürfte  es  als  bewiesen  betrachtet 
werden,  daß  Nervenzellen  wirklich  im  postembryonalen  Leben 
neugebildet  werden.  Betreffs  der  Art  dieser  Neubildung  zeigen 
meine  Präparate  von 

der  Medulla  spinalis 

Bilder,  die  darauf  hindeuten,  daß  Zellen  mit  runden  Kernen  sich  von  den 
Ependymzelien  abschnüren  —  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  geschieht  dies 
teils  durch  amitotische  und  teils  durch  mitotische  Zellteilung  —  und  sich  in  das 
umherliegende  Gewebe  herabsenken.  Auf  der  Wanderung  differenziert  sich  ein 
Teil  dieser  Zellen  zu  Neuroblasten; 

daß  sich  ein  Teil  Zellen  —  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  solche,  die  sich 
aus  dem  Ei>endym  entwickelt  haben  • —  auf  ihrer  Wanderung  teilt; 

daß  diese  Teilung  sowohl  auf  mitotischem  wie  auf  amitotischem  Wege 
erfolgen  kann; 
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daß  aber,  während  der  letztere  Teilungsmodus  bei  Tieren  in  allen  unter- 
suchten postembryonalen  Altem  vorkommen  zu  können  scheint,  Mitosen  in. der 
MeduUa  spinalis  dagegen  nicht  bei  mehr  als  22  Tage  alten  Tieren  (weißen 
Mäusen)  von  mir  gefunden  worden  sind; 

daß  Figuren,  die  wahrscheinlich  als  amitotische  Teilungen  zu  deutoi  sind, 
bei  jungen  Tieren  gewöhnlicher  als  bei  alten  sind; 

daß  die  Nervenzellen  in  der  Regel  in  der  Entwicklung  um  so  weiter  ge- 
kommen sind,  je  weiter  lateral  sie  vom  Zentralkanal  liegen; 

daß  man  aber  doch  auch  weit  lateral  vom  Zentralkanal,  wie  z.  B.  an  der 
Basis  des  ventralen  Hornes  frühe  Eiitwicklungsstadien  von  Neuroblasten  sehen 
kann; 

daß  die  von  Held  (93,  Fig.  I — 70)  als  Primärformen  für  Neuroblasten  bei 
Embryonen  beschriebenen  Zellen  auch  während  der  postfötalen  Entwicklung 
der  Tiere  vorkommen; 

daß  diese  Heldschen  Zellen  aber,  allem  nach  zu  urteilen,  nicht  Bis  die  ein- 
zigen Primärstadien  für  Neuroblasten  zu  betrachten  sind,  sondern  daß  gewissie 
andere  Zellen,  wie  z.  B.  die  in  Figg.  23  und  24  (Spinalganglienzellen)  meiner 
Meinung  nach  auch  als  solche  Primärstadien  anzusehen  sind,  indem  sie  primitive 
Entwicklungsstadien  der  Neurofibrillen  aufweisen; 

daß  beim  Rindvieh  ein  Teil,  wahrscheinlich  von  den  Ependymzellen  ge- 
bildeter Zellen  mit  runden,  blasenförmigen  Kernen  (Fig.  6ghi  und  b  u.  a.  Abbil- 
dungen) unter  den  Ependymzellen  liegen  bleibt  und  sich  zu  Zellen  entwickelt, 
die  wahrscheinlich  am  richtigsten  als  intraependymal  liegende  Nervenzellen  %u 
bezeichnen  sind.  Das  Rindvieh  ist  das  einzige  Tier  in  meinem  Material,  bei 
welchem  ich  solche  Zellen  beobachtet  habe;  und  derartige  Zellen  sind  bisher, 
aus  dem,  was  ich  in  der  Literatur  gefunden  habe,  bei  höherstehenden  Verte- 
braten  als  Myxine  vorher  nicht  beschrieben  worden*); 

daß  Nervenzellen  nach  dem  Zcntralkanal  hin  wandern  können  und  hierbei 
den  Eindruck  machen,  daß  sie  atrophisch  seien.  Derartige  Zellen  können  hierauf 
in  das  Lumen  des  Zentralkanals  hinausgestoßen  werden  und  der  Degeneration 
unterliegen. 

Spinale  Ganglien: 

daß  sich  Nervenzellen,  von  derselben  Größe  wie  Kapselzellen  und  unter 
diesen  sowohl  sub-  wie  epikapsular  liegend,  sogar  bei  einem  3,5  Jahre  alten  Hund 
fanden.  Die  kleinen  Dimensionen  dieser  Ganglienzellen,  der  Umstand,  daß  sie 
eine  bi-  bis  multipolare  Form  haben,  und  daß  ihren  Ausläufern,  wenn  solche 
vorhanden,  Myelinscheiden  fehlen,  sowie  andere  oben  näher  angegebene  Ver- 
hältnisse zeigen: 

daß  diese  Nervenzellen  jung  und  in  der  Entwicklung  begriffen  sind. 

Solche  in  der  Entwicklung  begriffene  Ganglienzellen  liegen  zwischen  Kapsel- 
zellen. Sie  haben  mit  den  Kapselzellen  gleichwertige  Dimensionen  bei  so  alten 
Tieren,  wie  dem  3,5  Jahre  alten  Hunde.  Diese  Tatsachen  sowie  oben  näher  be- 

^)  Besondere  Untenuchungen ,  die  icb  noch  in  Arbeit  habe,  leigwi,  dafi  deraitige  Zdlen  fidi 
im  Rflckenmark  der  Tiere  von  den  meisten  Vertebratenordnnngen  finden. 
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schriebenie  Verhältnisse  scheinen  mir  dafür  zu  sprechen,  daß  die  sog.  Kapsel- 
'zellen  in^  den  peripheren  <jaaglien  entsprechende  Funktionen  betreffe  der  Er- 
rzeugung  von  Nervenzellen  wie  die  £4>endymzellen  in  der  MeduUa  spinalis  haben 
können; 

daß  Teilungsfiguren  in  jungen,  noch  nicht  mit  Ausläufern  versehenen  Nerven- 
zellen vorkommen; 

'     daß  diese  Teilungsfiguren  Mitosen  oder  Amitosen  sein  können; 

daß  Mitosen  in  den  Spinalganglienzellen  nur  bei  jungen  Tieren  —  dem  6 
und  dem  17  Tage  alten  Hunde  —  vorkonunen,  während  Amitosen  auch  bei 
älteren  auftreten  können; 

daß  junge  Ganglienzellen  (Fig.  32,  33  und  37)  eine  amitotische  Teilung  er- 
fahren können,  auch  nachdem  die  Neurofibrillenstruktur  in  der  Ekitwicklung 
recht  weit  gekommea  ist. 

b)  Über  die  Größe  der  postembryonalen  Neuronengeneration 
drürfte  die  Vermehrung  der  Anzahl  Nervenfasern  in  den  Wurzeln  der 
Spinalnerven  eine  recht  gute  Vorstellung  geben.  Die  Nervenfasern 
in  diesen  Wurzeln  sind  nämlich  zum  allergrößten  Teile  Neuriten. 

Umfassende  Untersuchungen  iiaben  gezeigt, 

daß  die  Neuriten  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  sich  während  des  post- 
embryonalen Wachstums  beträchtlich  vermehren,  und 

daß  diese  Neuritenvermehrung  sich  nicht  durch  eine  postembryonal  ge- 
schehende Spaltung  der  Neuriten  in  den  Spinalganglien,  der  Medulla  spinalis 
oder  den  dorsalen  und  ventralen  Wurzeln,  oder  durch  die  Annahme,  daß  unipolare 
Nervenzellen  sich  im  postembryonalen  Leben  in  multipolare  verwandeln 
(Nage Ott  e)  und  mehr  als  einen  Neuriten  in  die  dazugehörende  Nervenwurzel 
senden,  erklären  läßt. 

Die  Bestimmung  der  Neuritenzahl  in  den  Wurzeln  der  spinalen  Nerven 
(und  in  einigen  kranialen  Nerven)  bei  Tieren  verschiedener  Alter  hat  Resultate 
gegeben,  die  zeigen 

die  Größe  der  Neuritenanzahl  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  (und  bei 
verschiedenen  Tieren  auch  im  n.  trochlearis  und  im  n.  oculomotorius)  bei  den 
untersuchten  Tieren.  Betreffs  der  näheren  Zahlenangaben  für  die  Werte  hier- 
für verweise  ich  auf  obenstehenden  Text  und  auf  die  beigefügten  Tabellen  A, 
B  und  C.  Ein  oben  im  Text  näher  betonter  Umstand  erscheint  mir  bemerkeni- 
wert,  und  zwar,  falls  Kopse hs  Angaben^)  über  die  Neuritenanzahl  im  n.  tro- 
chlearis und  im  n.  oculomotorius  bei  homo  richtig  sind,  das  interessante  Ver- 
hältnis, daß  die  Haustiere  (Rind  und  Hund)  einen  relativ  neuritenreicheren 
n.  trochlearis  und  einen  relativ  neuritenärmeren  n. oculomotorius  haben,  als  homo; 
und  dies,  obgleich  der  zu  letztgenannte  Nerv  bei  den  Haustieren  auf  seinem  Inner- 
vationsgebiet  außer  den  mm.  rtxti  bulbi,  mit  Ausnahme  des  lateralen,  auch  ent- 
sprechende Teile  des  m.  rectractor  bulbi  hat,  der  dem  Menschen  fehlt. 

Wie  oben  hervorgehoben,  haben  Kontrollzfihlungen  für  die  Neuritenanzahl  in  diesen  Ncnrcn 
beim  Menschen  eine  mehr  als  doppelt  so  große  Nervenfasemantahl  «geben,  als  die  von  Kopfch 
angegebene.  Das  Verhältnis  zwischen  der  Neuritenanzahl  der  beiden  Nerven  wird  jedoch  nkht 
nennenswert  verrückt. 
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a)  Für  Bufo  vulgaris 

I.  Wurzeln  der  Spinalnerven: 

daß  die  Neuritenanzahl  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  sich  im  ]!»08tein- 
bryonalen  Leben  mehr  als  verdoppelt; 

daß  diese  Neuriten  Vermehrung  sowohl  absolut  wie  relativ  in  den  Dorsal* 
wurzeln  größer  als  in  den  Ventralwurzeln  ist; 

daß  die  genannte  Neuritenvermehrung  absolut  wie  relativ  für  die  Wurzeln 
der  Spinalnerven,  die  Zweige  nach  der  vorderen  Extremität  senden,  am  größten, 
hiernach  für  die  encsprechenden  der  hinteren  Extremität  absolut  am  größten 
und  für  die  dazwischen  liegenden  Nerven  am  geringsten  ist. 

ß)  Für  Mus  musculus  var.  albus. 
Wurzeln  der  Spinalnerven: 

daß  die  postembryonale  Vermehrung  der  Neuritenzahl  bei  in  normalem 
Wachstum  begriffenen  Tieren  sich  in  den  Dorsalwurzeln  um  IOC  %  und  in  den 
Ventralwurzeln  um  80      nähert  und 

daß  diese  Neuritenvermehrung  in  der  L-,  S-  et  Cocc-Region  am  größten, 
hierauf  am  größten  in  der  Thorakalregion  und  am  geringsten  in  der  Cervikal- 
region  zu  sein  scheint. 

daß  die  Vermehrung  der  Anzahl  Neuriten  sich  fortsetzt,  auch  nachdem 
das  Tier,  seinem  absoluten  Gewicht  nach  zu  urteilen,  erwachsen  ist; 

daß  zweckmäßig  abgepaßte  Trainierung  bei  geeigneten  Individuen  die  Ver- 
mehrung der  Anzahl  Neuriten  zu  steigern  scheint,  ebenso  wie  eine  für  das  In- 
dividuum unzweckmäßig  abgepaßte  die  normale  Vermelirung  der  Neuritenzahl 
entweder  gar  nicht  zu  verändern  oder  auch  zu  verzögern  scheint. 

y)  Für  Mus  rattus: 
Wurzeln  der  Spinalnerven: 

daß  auch  für  diese  Spezies  eine  beträchtliche  post embryonale  Vermehrung 
der  Anzahl  Neuriten  stattfindet.  Betreffs  des  Grades  dieser  Neuritenvermehrung 
in  den  Ventral-  und  Dorsalwurzeln  wie  in  den  verschiedenen  Regionen  verweiise 
ich  auf  den  Text.  Ich  halte  nämlich  die  Resultate  für  allzu  schwankend  und  das 
Material  für  zu  gering,  um  mich  zu  sicheren  Schlüssen  für  diese  Spezies  be- 
rechtigt zu  fühlen. 

S)  Für  Canis  familiaris, 

I.  Wurzeln  der  Spinalnerven: 

daß  die  Vermehrung  der  Anzahl  Neuriten  in  den  Dorsalwurzeln  sowohl  ab- 
solut wie  relativ  größer  (74  0/^)  als  in  den  Ventralwurzeln  (72,7       ist,  und 

daß  diese  Neuritenvermehrung  sowohl  absolut  wie  relativ  in  der  L»,  S-  et 
Cocc. 'Region  am  größten  ist. 

II.  N.  trochlearis  und  N.  oculomotorius: 

daß  auch  in  diesen  Nerven  eine  postembryonale  Vermehrung  der  Anzahl 
Neuriten  stattzufinden  scheint,  daß  aber  diese  Vermehrung  eine  bedeutend  ge- 
ringere als  in  den  Wurzeln  der  Spinalnerven  ist. 
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«)  Für  Bos  taurus:  -  : 

I.      trochlearis  und  N.  oculomotorius:/ 

..4aßJkaum  zu.bestr^^  auch  in  diesen  Nerven  eine  postembryonale 

Vermehrung  der  Anzahl  Neuriten  vorkommt,  obschon  diese  Vermehrung  eine 
geringere  ist. 

Betreffs  der  Verteilung  der  Neuriten  in  den  Wurzeln  der  Spinal* 
nerven  »ei  hervorgehoben: 
'    daS  bei  Individuen  derselben  Spezies  größere  Verschiebungen  der  Neuriten 
auasähl  oder  Unregelinäi3i|keiten  in  der  Verteilung  der  An2abl  Neuriten  smiechen 
jftii^^WlliMVNMr  vorkommen  kennen.   Diese  Vm* 

Schiebungen  bewirken, 

daß  nicht  selten  unter  analogen  Nerven  derjenige  des  jungen  Tieres  be- 
trächtlich neuritenreicher  als  der  des  erwachsenen  ist; 

-    daß  eine  bestinuntc  Gruppierung  in  fei&e  und  grobe  Neuriten  innerhalb 
derselben  Nervenwurzel  nicht  vorzukommen  scheint. 
Bufo  vulgaris: 

""■--^  daß  die  Neuritenanzahl  in  den  Wurzeln  derjenigen  Spinalnerven,  die  Zweige 
nach  den  Extremitäten  entsenden,  am  größten  und  unter  diesen  Nerven  in  dem 
3.,  darnach  gewöhnlich  in  dem  9.  und  in  dem  10.  Spinabierv  absolut  am  größten  ist ; 

daß  die  Neuritenanzahl  in  den  Dorsaluiirzeln  ca.  1,27  (bei  jungen  Tieren), 
1,40  bk  1,67  (bei  alten  Tieren)  Male  größer  als  in  den  ventralen  Wurzeln  der 
Spinabierven  ist; 

daß  die  Anzahl  Neuriten  in  den  dorsalen  Wurzeln  bei  dieser  Spezies  relativ 
geringer  als  bei  den  untersuchten  Säugetieren  ist; 

daß  der  2.  Spinalnerv  (N.  hypoglossus)  konstant  eine  geringere  Anzahl 
Neuriten  in  der  dorsalen  als  in  der  ventralen  Wurzel  hat. 

Für  Mus  musculus  v.  albus: 

daß  die  Neuritenzahl  in  den  Wurzeln  der  spinalen  Nerven,  von  denen  Zweige 
nach  den  Extremitäten  ausgehen,  am  größten  und  für  die  Nerven  der  vorderen 
Extremität  in  der  Regel  im  7.  oder  8.  Zervikalnerv  und  für  die  der  hinteren  Ex- 
tremität in  der  Regel  im  3.  oder  4.  Lendennerv  am  größten  ist; 

daß  die  Neuritenanzahl  in  den  dorsalen  Wurzeln  ca.  zweimal  so  groß  als 
in  den  ventralen  und  in  der  Regel  sowohl  absolut  wie  relativ  größer  in  den 
dorsalen  Wurzeln  der  alten  als  in  denen  der  jungen  Tiere  ist. 

Ein  hiervon  etwas  abweichendes  Verhältnis  zeigt  Wurf  i  D  II,  >\  as  sich  auch 
auf  den  Wurf  i  D  III  vererbt  zu  haben  scheint. 

Für  Mus  rattus: 

daß  die  untersuchten  Individuen  dieser  Spezies  bei  einem  Vergleich  der 
Resultate  große  Unregelmäßigkeiten  in  der  Neuritenverteilung  in  den  Wurzeln 
der  Spinalnerven  aufweisen,  weshalb  ich  betreffs  der  näheren  Verhältnisse  auf 
den  Text  verweise. 

Für  Canis  familiaris: 

daß  die  Neuritenzahl  in  den  Wurzeln  derjenigen  spinalen  Nerven,  von  denen 
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Zweige  nach  den  Extremitäten  ausgehen,  am  größten  und  für  die  Nerven  der 
vorderen  Extremität  gewöhnlich  im  7.  und  8.  Zervikalnerv  am  größten  ist,  und 
daß  sie  für  die  der  hinteren  Extremität  in  L.  III  bis  L.  VII  ziemlich  gleich  oder 
in  einem  von  diesen,  z.  B.  L.  V,  L.  VI  oder  L.  VII  am  größten  sein  kann; 

daß  die  Neuritenanzahl  in  der  Dorsalwurzel  von  G.  i  bemerkenswert  niedrig 
ist  —  nicht  viel  höher  als  die  in  der  ventralen  Wurzel; 

daß  die  Gesamtanzahl  Neuriten  in  den  dorsalen  Wurzeln  derselben  Seite 
etwa  zweimal  so  groß  wie  die  in  den  ventralen  Wurzeln  ist,  und 

daß  wahrscheinlich  auch  bei  dieser  Spezies  (von  dem  eigentümlichen  Ver- 
hältnis bei  dem  6  Tage  alten  jungen  Hunde  abgesehen)  die  Gesamtanzahl  Neu- 
riten  in  den  dorsalen  Wurzeln  bei  den  erwachsenen  Individuen  relativ  größer  als 
bei  den  jungen  ist. 

Bemerkenswert  ist  ferner: 

daß  die  Anzahl  Neuriten  in  den  Dorsalwurzeln  der  Thorakalnerven  in  der 
Regel  relativ  (verglichen  mit  der  Neuritenanzahl  in  den  entsprechenden  Ventral- 
wurzeln) bedeutend  geringer  als  in  den  übrigen  Spinalnerven  zu  sein  scheint; 

daß  unter  den  übrigen  Spinabierven  die  in  der  L.-,  S.-  et  Cocc. -Region  in 
der  Regel  relativ  neuritenreichere  Dorsalwurzeln  zu  haben  scheinen  als  die  in 
der  C.-Region. 
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Figarenerkl&niiig. 

Fig.  I,  4  u.  6.    Mikroph.  Leitz  Obj.  2  Okul.  i.  Vergr.  95:  i. 

^ig-  2*  3*  S      7*  Mikroph.  Zeiß  Apochr.  Imm.  2  mm  Ap.  i,  4.  Comp.  okuL  8.  Vergr.  820:  i. 

Fig.  I,  2  u.  3.  Teile  von  Querschnitten  der  Ag-imprägnierten  D.W.  von  L.  VI  bei  der  Katze. 

Fig.  4  u.  5.  Teile  von  Querschnitten,  karmingefärbt,  von  D.  W\  von  L.  VI  bei  der  Katze. 

Fig.  6  u.  7.  Teile  von  Querschnitten,  eisenalaunhämatoxylingefärbt  (M.Heidenhain)  von  der  Dor- 
salwurzel von  L.  VI  lei  der  Katze. 

Fig.  8 — 19.  Mikroph.  Dieselben  Linsen  und  dieselbe  Vergrößerung  wie  für  Fig.  2 — 7.  Alle  diesen 
Mikroph.  zugrunde  liegenden  Präparate  stammen  von  Ag-imprägniertem  Material. 

Fig.  8  u.  9.  Teile  von  Querschnitten  von  der  Dorsal-  bzw.  Ventralwurzel  von  Th.  IV  bei  dem  6  Tage 
alten  Hunde. 

Fig.  10  u.  II.  Teile  von  Querschnitten  von  der  Dorsal-  bzw.  Ventralwurzcl  von  Th.  IV  bei  dem  17  Tage 
alten  Hunde. 

Fig.  12  u.  13.  Teile  von  Querschnitten  von  der  Ventral-  bzw.  Dorsalwurzel  von  Th.  IV  bei  dem 
60  Tage  alten  Hunde. 

Fig.  14  u  15.  Teile  von  Querschnitten  von  der  Dorsal-  bzw.  Ventralwurzel  des  3*/^  Jahre  alten  Hundes. 
Fig.  16  u.  17.  Teile  von  Querschnitten  von  der  Ventral-  bzw.  Dorsalwurzel  von  Th.  IV  bei  dem  6  Jahre 
alten  Hunde. 

Fig.  18  u.  19.  Teile  von  Querschnitten  von  der  Dorsalwurzel  von  C.  VIII  bei  der  trainierten  Maus 
4  C  d  i  (Fig.  18)  und  bei  dem  Kontrolltiere  4  C  c  $  (Fig.  19). 

Fig.  20,  21  u.  22.  Mikroph.  Dieselben  Linsen  wie  für  die  Fig.  2 — 7.  Vergr.  917  :  i.  Die  diesen  Figuren 
zugrunde  liegenden  Präparate  sind  mitM.  Heidenhains  Eisenalaunhämatoxylin  gefärbt. 
Die  Figuren  zeigen  Zellen  von  einem  Spinalganglion  bei  dem  17  Tage  alten  Hunde.  Die 
Fig.  20  u.  22  zeigen  u.  a.  Mitosen,  die  letztere  in  Kapselzellen,  die  erstere  in  einer  jungen 
Ganglienzelle.  Fig.  21  zeigt  u.  a.  eine  subkapsular  liegende  junge  Ganglienzelle  von  der- 
selben Form  wie  die  in  mitotischer  Teilung  begriffene  der  Fig.  20. 

^ig-  ^3«  24  u.  3S.  Sind  mittels  Abbes  Zeichenapparates  nach  Ag-imprägnierten  Präparaten  gezeichnet, 
Zeiß  Apochr.,  Immers.  2  mm,  Ap.  14  imd  Comp.  ocul.  12,  Vergr.  3000. 

Fig.  23  u.  24  zeigen  u.  a.  junge,  einem  Spinalganglion  des  17  Tage  alten  Hundes  angehörende,  in 
Entwicklung  begriffenen  Ganglienzellen.  Die  in  der  Entwicklung  begriffene  Ganglien- 
zelle, Fig.  23,  hat  eine  Länge  von  17  fi  und  eine  Breite  von  15,3  fi.  Für  die  Ganglien- 
zelle in  Fig.  24  sind  die  entsprechenden  Dimensionen  32,1  x  10,2  fi, 

^ig'  25  ist  nach  einem  Ag-imprägnierten  Präparat  von  einem  Spinalganglion  des  3^/|  Jahre  alten 
Hundes  gezeichnet.  Abbes  Zeichenapparat,  Zeiß  Apochr.,  Imm.  2  nmi,  Ap.  1,4  und 
Comp.  okul.  8,  Vergr.  2200 :  i.  Die  Figur  zeigt  u.  a.  eine  4    breite  bipolare  Ganglien zelle. 

Fig.  26.   Mikroph.  Querschnitt  durch  die  Ag-imprägnierte  Column.  vert.  und  die  innenliegende  Med. 

spin.  in  Höhe  des  Spinalganglions  von  S.  3  bei  einer  10  Tage  alten  weißen  jungen  Maus 
Zeiß  Apochr.  8  mm,  Ap.  0,65,  Comp.  okul.  4,  Vergr.  155 :  i. 

Fig.  27.  Mikroph.  Grenzgebiet  zwischen  den  beiden  Spinalganglien  —  innerhalb  des  mit  Strichen 
markierten  Feldes  —  Fig.  36.  Zeiß  Apochr.  2  mm,  Ap.  1,4,  Comp.  okul.  4,  Vergr.  691 :  i. 
a)  Junge  Ganglienzelle  mit  einem  im  Auswachsen  längs  eines  Piasmodesmus  begriffenen 
Ausläufer. 

Fig.  28.    Verdeutlichende  Zeichnung  zu  Fig.  27.   Mit  Hilfe  von  Abbes  Zeichenapparat  gezeichnet 

und  übrige  Linsen  wie  Fig.  27,  Vergr.  982:  i. 
Fig.  29.    Zeichnung  einer  Zellenkolonie  und  einer  in  Teilung  begriffenen  Ganglienzelle  von  einem 

Ag-imprägnierten  Spinalganglion  des  17  Tage  alten  Hundes.   Dieselben  optischen  Hilfs- 
mittel und  dieselbe  Vergrößerung  wie  in  der  Fig.  34. 
Fig.  30.    Mikroph.  einer  Zellenkolonie  in  dem  Ag-imprägnierten  Spinalganglion  von  Th.  XIII  bei 

dem  60  Tage  alten  Hunde.  Linsen  wie  für  Fig.  27.  Vergr.  750:  i.  Die  Zellenkolonie  ist 

137  ^  lang  und  69  ft  breit. 
Fig.  31.    Mikroph.  einer  Zellenkolonie  in  dem  Ag-imprägnierten  Spinalgangl ion  von  L.  V  bei  dem 

60  Tage  alten  Hunde.  Linsen  wie  für  Fig.  27.  Vergr.  810:  i..  Die  Zellenkolonie  hat  eine 

Länge  von  in  und  eine  Breite  von  26  y. 
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Fig.  321,   Mikroph  fkr  Ztlitcilungsfigiir  und  di  r  Zl-IH  i-lonie  in  [it.  ni  Ag-inipntgnii'irteTi  Spina 
von      V  bei  dem  60         alten  Hunde.   Litisen  wie  für  Fig.  37,  Vcrgr.  796;  i« 

Fig.  Mnempli.  äesiell»!  KIdfis  wlA  dif  ^f>i1i«ff«l3«ttd«ii  »W  itiit  hdhef«r  £|iM«dllinf ,  iifi 
die  Twiielm  ds»         TtlM  m  Iii  Tiaiii%«iiiiMiii  "QiiqittiiiMIt  gMui»  feiBwIMte^ 

^''^K«  34*  ZeichniiTig  t-iner  Itiil-ffli/iTi in  (K-rii  Aj; .-m^pragn lertLii  Spina Igan^TÜ^,!-!  vuia  L.  V  bei  dem 
60  Tage  aita»  Hunde.  Die  am  ih-eitesUn  rcchu  liegende  2eHe  ^ndet  einen  AusltufcF  ab, 
4^  ib  «jl)«r  Wacbatufnsloigel  endigt.    Ahl^^  ^MmWkJi^pmt^  £«1$  A|idcl»'.  2 

Ap.  1,4.  Comp,  o^^smimmum  fMMMMir 

Fig.  35  zeigt  u.  a.  zwei  jünge  in  Entwicklung  begriffene  Ganglien  seilen  Vctn  einen  SpinalganglioD 

der  15  Tage  alten  weißen  Maus  i  Ec$. 
Fig.  36.   Zeichnung  der  Zellenkolonie  in  demselben  Material  wie  für  Fig.  34.   DitMlbea  optischeD 

Ifilfsmittel  wie  für  Figur  34.  Vergr.  2200  i  l.  » 
Fig.  37.    Zeichnung  einer  in  Entwicklung  begriffenen  Zellenkolonie  in  denuelb^  MMtorial  wie  ffir 

Fig.  31.   Dieselben  optischen  Hilfsmittel  und  dieselbe  VergröBerung  wie  fflr  die  i^hv- 

gehende  Figur.  Die  Länge  der  Zellenkolonie  ist  51  ju  und  ihre  Breite  in  Hohe  der  mittleren 

Zelle  ist  29  pi. 

Fig.  38.    Mikro]^.   Von  dem  Ag.-imprägnierten  Spinalganglion  von  L.  2  bei  dem  3  ^/^  Jahre  alten 

Hunde.  Linsen  wie  für  Fig.  37,  Vergr.  800 :  i.  Bei  a  eine  bipolare  Ganglienzelle.  In  dieser 

Figur  ist  nur  der  eine  Ausläufer  sichtbar. 
Fig.  39.  Mikroph.  derselben  Zelle  und  mit  derselben  Vergrfifierung  wie  in  der  vorhergebenden  Figur, 

aber  mit  höherer  Einstellung  als  diese.  Bei  a  dieselbe  Zelle  wie  bei  ä  in  der  vorhergehtti- 

den  Figur.  Diese  Figur  beabsiditigt,  den  Nukleolus  im  Kern  und  den  anderen  Ausläufer 

der  fraglichen  Ganglienzelle  zu  zeigen. 
Fig.  40.  Zeichnung  desselben  Bildes,  das  in  den  Figg.  38  und  39  gezeigt  wird.  Abbes  Zeichenapparat, 

Leitz  Immen.  Vii*»  Okul.  4,  Vergr.  1666:  i. 
F^ig.  41.  Mikroph.  von  demselben  Material  wie  ffir  Fig.  38.  Linsen  und  Vergrößerung  wie  für  Fig.  38. 

Dir  Figur  seigt  bei  a  eine  bipolare  Gangliencelle  und  bei'  b  eine  unipolare  Zelle  mit  etwas 

Argentophil^Faserstruktur. 
K^.  42.  Zeichnung  desselben  Bildes  wie  in  Fig.  41.  Optische  Hilfsmittel  und  Vergröfierung  wie  für 

Fig.  40. 

Fig.  43.  Zeichnung  einer  mittelgroßen  (34  x  30,6  ju)  bipolaren  Ganglienzelle  in  dem  Ag-impräg- 
nierten  Spinalgang] ion  von  S.  5  bei  einem  ein  Jahr  alten  Rind.  Abbes  Zeichenapparat, 
Leitz  Imm.  Vit*»  Comp.  okul.  4,  Vergr.  1470:  1. 

Flg.  44.  Mikroph.  von  demselben  Material  wie  für  Fig.  38.  a)  Eine  subkapsular  liegende  Ganglien- 
zellc  —  8  fi  breit  und  13  fi  lang.  Ein  Ausläufer  von  der  Ganglienzelle  findet  sich  auf  dem 
Bilde  in  der  unteren  rechten  Ecke  der  Zelle  angedeutet  —  noch  ein  Ausläufer  ist  vorhanden, 
derselbe  tritt  aber  in  der  Figur  nicht  hervor.   Linsen  und  Vergrößerung  wie  für  Fig.  38. 

Fig.  45.  Mikroph.  von  demselben  Material  wie  für  Fig.  38.  Linsen  und  Vergrößerung  wie  für  Fig.  38. 
Das  Bild  zeigt  u.  a.  sub-  und  epikapsiilar  liegende  Zellen  verschiedenen  Aussehens. 

Fig.  46.  Zeichnung  einer  in  Entwicklung  begriffenen  multipolaren  Ganglienzelle  in  dem  Ag-impräg- 
niertcn  Spinalganglion  von  C.  VII  bei  dem  3^/2  Jahre  alten  Hunde.  Dieselben  optischen 
Hilfsmittel  wie  für  Fig.  40.    Vergr.  1333:  i. 

Fig.  47.  Mikroph.  von  demselben  Material  wie  für  Fig.  38.  a)  Eine  in  Entwicklung  begriffene  Gan- 
glienzelle mit  zwei  myelinscheidefreien  Ausläufern.  Linsen  und  Vergrößerung  wie  für  Fig.  38. 

Fig.  48.  Zeichnung  desselben  Bildes,  das  Fig.  47  zeigt.  Optische  Hilfsmittel  und  Vergrößerung  wie 
für  Fig.  40.  a)  Dieselbe  2^11e  wie  bei  a)  in  der  vorhergehenden  Figur  schematisiert. 

Fig.  49.  Zeichnung  von  den^selben  Material  wie  für  Fig.  38.  Dieselben  optischen  Hilfsmittel  wie  für 
Fig.  34.  Vergr.  2100 :  i.  Das  Bild  zeigt  u.  a.  eine  bipolare  Ganglienzelle  (ii,9  fi  lang  und 
8,5  fji  breit)  sowie  Kapselzellen,  die  um  dieselbe  in  Entwicklung  begriffen  sind. 

Fig.  50.   Mikroph.  von  demselben  Material  wie  für  Fig.  38.  Dieselben  Linsen  wie  für  Fig.  38,  Vergr. 

1 176  :  I.  Außer  dem  Tangen tialschnitt  einer  größeren  Ganglienzelle  sieht  man  in  ein  und 
derselben  Kapsel  drei  andere  kleinere  Ganglienzellen,  von  denen  zwei  deutliche  Neuro- 
fibrillenstriiktur  und  dtutliche  Ausläufer  haben. 
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Fig.  51 — 54.     Mikroph.' vom    Querschnitt  der  MeduUa  spinälis  (Eisenalaunhämatoxylinfärbung; 

'  M.  Hcidenliain)  von  einer  3Ö  mm  langen  Kröte.  Dieselben  Unsen  wie  für  Fig.  38,  Vergr. 
1430:- 1.  Bei  a  und  anders  Zellerlkerne,  die,  allem  nach,  zu  urteilen;  in  amitotischer  Teilung 
begriffen  sind. 

Fig.  55.'  MilorDph.;  die  Ependymzellen  rund  um  den  Canal.  centr.  einer  30  mm  langen  Kröte  zeigt. 

Dieselbe  Färbung  wie  die  Präparate,  den  den  kurz  vorhergehenden  Figuren  zugrunde 

liegenden.    Vergr.  950:  i. 
Fig.  56.-  Mikroph.  Übersichtsbild  von  Querschnitten  von  der  Med.  spin?  bei  der  30  mm  langen  Kr^te. 

Färbulig  wie  für  die  vorhergehenden  Präparate,  Vergr.  220 :  i. 
Fig.  57.  ^fikroph.  von  Querschnitten  durch  D.  W:  und  V.  W:  von  L.  V  bei  der  nicht  trainierten  Maus 

I  EbJ.  Das  Material  ist  Ag-imprägniert.   Linsen  wie  für  Fig.  27/ Verpr.  950:  i. 
Fig.  58.    Mikroph.  von  mit  Fig.  57  analogen  Teilen  der  Querschnitte  durch  D.W.  und  V.W.  von 

L.  V  bei  der  trainierten  Maus  i  £  a       Imprägnation,  Linsen  und  Vergrößerung  wie'  für 

die  vorhergehenden  Figuren. 
Fig.  59.     Mikroph.  Übersichtsbild  von  Querschnitten    des  Ag-imprägniertcn  Lendenrückenmärks 

bei  einem  ein  Jahr  alten  Rind.  Linsen  und  Vergrößerung  wie  für  Fig.  74.  Bei  b)  finden 

sich  in  demselben  Schnitte  fünf  intraependymale  Nervenzellen. 
Fig.  60  u.  61.  Mikroph.  von  Querschnitten  des  Conus  medullaris  bei  dem  16  Jahre  alten  Rind.  Heids 

Molybdenhämatoxylin.  Linsen  und  Vergrößerung  wie  in  den  kurz  vorhergehenden  Figuren. 

a)  Eine  wahrscheinlich  junge  Nervenzelle,    b)  Intraependymal  gelegen  e  Nervenzelle. 

c)  Zellen plasmodia.  d)  Zellenplasmodium.  Ein  Stückchen  nach  unten  in  Fig.  60  weisen 

z^ei  Zellenkeme  Anzeichen  direkter  Teilung  auf. 
Fig.  62 — 65.   Mikroph.  von  Teilen  der  Querschnitte  der  Med.  spinal.  (Ag.-imprägniert)  in  Höhe  der 

Mitte  des  Lendenrückenmarks  bei  dem  1,5  Jahre  alten  Rind.    Linsen  wie  für  Fig.  27, 

Vergr.  850:  i. 

Fig.  66.  Mikroph.  von  Querschnitten  des  Lendenrückenmarks  (Ag.-imprägniert)  bei  einem  6  Jahre 
alten  Rind.  Linsen  wie  für  Fig.  27,  Vergr.  660:  i.  b)  Intraependymale  Nervenzelle  auf 
dem  Wege  in  den  Zentralkanal,  bj)  In  dem  Zentralkanal  liegende  degenerierte  Nervenzelle. 

Fig.  67  u.  68.  Mikroph.  von  gleichgelegenen  Schnitten  (Heids  Molybdenhämatoxylin),  wie  für  die 
kurz  vorhergehenden  Figuren  bei  einem  15  Tage  (Fig.  67)  und  einem  60  Tage  (Fig.  68)  alten 
Kalb.  Linsen  und  Vergrößerung  wie  für  die  Figg.  62 — 65.  b)  Intraependymal  gelegene 
Nervenzellen. 

Fig.  69.  Mikroph.  von  Querschnitten  des  Ag-imprägnierten  Lendenrückenmarks  bei  einem  15  Tage 
alten  Rind.  Zeiß  Apochr.  Immers.  2mm,  Ap.  1,4,  Okul.  8.  Vergr.  1171  ;  i.  b)  Intra- 
ependymale Nervenzelle  im  frühen  Entwicklungsstadium,  bi)  Intraependymale  Nerven- 
zelle in  einem  späteren  Entwicklungsstadium  als  b). 

Fig.  70.  Zeichnung  von  Ependym  in  einem  Querschnitt  des  Lendenrückenmarks  (Ag-imprägniert) 
bei  einem  10  cm  langen  Rindviehfötus.  Dieselben  optischen  Hilfsmittel  wie  für  Fig.  34. 
Vergr.  1567 :  I.  Verschiedene  Entwicklungsstadien  von  intraependymalen  Nervenzellen. 
Links  auch  einige  Neuroblasten,  die  sich  wahrscheinlich  in  das  unterliegende  Gewebe 
hinabsenken.    Repr.  1:3. 

Fig.  71.  Zeichnung  des  Ependyms  in  Querschnitten  vom  Lendenrückenmark  (Ag-imprägniert)  bei 
einem  30  cm  langen  Rindviehembryo.  Optische  Hilfsmittel  und  Vergr.  wie  für  Fig.  69. 
Repr.  1:3. 

Fig.  72.    Mikroph.  von  Querschnitten  (Eisenalaunhämatoxylingefärbt;  M.  Heidenhain)  der  Med. 

spin.  bei  85  cm  langen  Rindviehembryonen.  Linsen  wie  für  Fig.  27.  Vergr.  850 :  i .  a)  Neuro- 
blasten, b)  Intraepend)Tnale  Nervenzelle. 

Fig.  73.  Mikroph.  von  Querschnitten  von  dem  Ag-imprägnierten  Lendenrückenmark  eines  15  Tage 
alten  Ringes.  Gleiche  Linsen  und  Vergrößerung  wie  für  Fig.  69.  Obenhin  und  links  in  der 
Figur  sind  Teile  von  Epcndynizellen  sichtbar,    a)  Neuroblasten. 

Fig.  74.  Mikroph.  Übersichtsbild  von  Querschnitten  von  dem  Lendenrückenmark  (Ag-imprägniert) 
des  15  Tage  alten  Kalbes.  Lcitz  Objekt.  4  und  Okul.  i.  Vergr.  107:  i.  Bei  a  und  an 
anderen  Stellen  junge  Nervenzellen. 
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Fig..  7$.  BGkroph.  von  demselben  Material,  mit  demelben  Limea  und  deredbiii  VergrAfierung  wie 
üb  Fig.69.  Das  Bild  ist  von  einer  em  S^ltokdien  lateral  vom  Canal^  ceatr.  gekgenen  Stelle 
in  der  grauen  Substanz,  a)  Neuroblasten,  u)  Eint  in  der  Auswachsungskugel  endigende 
Nervenfaser. 

Fig.  76.  Mikro|^.  von  demselben  Material  mit  denselben.  Linsen  und  derselben  Vergröfienmg  wie 
ffir  Fig.  73.  n)  In  einer  unmittelbar  unter  dem  Ependym  liegenden  Auswadisungskugel  ( ?) 
end^ende  Nervenfaser. 

Fig.  77.  jphifiL  w^Mtea  w  ^^mmtMim  im  totitwtWuftirttft*  W        <i»  Jär  üttt 

Rind.  Aj^-iTnpfiigniert.  Linusen  v^iv  für  Fig.  2; .  Vergriißoniiig  6^5  r  i.  Bei  a  ein  Neumblaj^t 
^  jpd  bei  b  K^mc  iiitr^cpendyiualc  Nerv^^^fHei  die  mit  ihrem  xentral  gen  ekle  ten  Auslaufer 

*m  ^  Zcn  tra  I       Mi(i|arritrit  pa^  iiliifwitt  fr<plMMp^     vnuiiii  Wmi  Ilm 

Fig.  78.  Ifilififi^»  yvt^  Qioidii^tta  der  IM«  ipi^L  —  Ag-impr&gniert  —  bei  einer  sweijik%a 

KsLtic.  t4iim  unö  Vergrößerung  wir  für  Fjg.  57,  a)  Neuro  blast,  d)  Ami  tos«. 
Fig,  79.    Mikroph.  von  f^erscbnitten  (Eisena^junMmatoxylingefitfbt-  M.  Heiden  baip)  der  Mod. 

a)  NeuroblaAten  i 

Fig.  80.   B^feroph.  von  QowsduitttMl  dir  IM.  IfiMlIi  (Af-^ftpt^jpteQ  bil  «fam  30  cot  lü^pi 

Rifidvieh»mbi7o.^f9^w  »4  «ii^||tl^^  nl»  ff  Üi  Km  wmm^m*m  l^imm- 

a)  NeuroUasm. 
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